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3-4-1 المكوّنات والتوزيع 111101311010 
1 5 تركيب البرمجيات في العالم المفتوح 5000 
5-1 1 حت التضبيى الشاملن 2100010110101 
1 2-5 الهيكليات خدمية التوجه 50 
1 6 التحديات والعمل المستقبلي 5 


2 


التركييق ل 1 


1-2-2 مشكلات الإفراط في نطاق العمل 
2-2-2 مشكلات تتعلق بالمنهجية المغلقة 


2-2 3 منهجية عائلة المتتج التركيبية .... 


4-2-2 الفروقات الأساسية في المنهجية التركيبية 00 


2- 3 المكوّنات والشرائح الهيكلية 22001111 
1-3-2 تقنية المكوّنات 0 
2- 2-3 الشرائح الهيكلية والمكوّنات .... 
3-3-2 الشرائح الهيكلية واختبار التكامل 
2- 4-3 تبعيات المكوّن ا ا 
3-2 5 أمثلة 0001 1 11711 
4-2 معوقات بحثية لطريقة المعالجة التركيبية 


1-4-2 إدارة المتطلبات اللامركزية 77 
2-4-2 إدارة الجودة والهيكلية 000 


2-2-3 النوع: عمنة 0 ا 
3-2-3 النوع : عة18هه1 نا ل 
4-2-3 النوع : 50110860 5115925285 
2300-3 التوع : 10[مععاقم 0 
6-2-3 النوع : 10مطعأوفع81 2 
7-2-3 النوع : 010طع)ق4للقسة اط و نمام 
8-2-3 النوع : عااغتتطدعمهمة 1252575708 
9-2-3 النوع : أععلء10 ملاظ 
10-2-3 النوع : 80210عططة0 1111 
11-2-3 النوع: تا ا 


12-2-3 النتوع : 2ع1[معتاسصمنع ل تتطؤععوم5 


3- 3 تنزيل لعبة الكويكبات وتشغيلها 50 
4-3 التمرين الأول: نمذجة نمط المشاهد 0-6 


1-4-3 نموذج حل التمرين الأول 500 


3- 5: التمرين الثانى : برمجة 25ع 82 ععىءةط0 


1-5-3 نموذج حل التمرين الثاني غ21 


6-3: التمرين الثالث: نمذجة نمط الموائم 0 


1-6-3 نموذج حل التمرين الثالث جه م ل ها بز يد »ا 


3- 7 التمرين الرابع : برمجة سنع؛ة2 ععامة40 .. 


1-7-3 نموذج حل التمرين الرابع ا 


3- #اثمرين الخاسين» تمدجة نط الاستراتنجية 


1-8-3 نموذج حل التمرين الخامس 0 


3- 9 التمرين السادس : يرمجة نمط الاستراتيجية 
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1-9-3 نموذج حل التمرين السادس و 
10-3 الخبرات والاستنتااجات 0 


4 تأثير هندسة البرمجيات أدواتية التوجه 
في الحوسية خدمية التوجه م 


2-4 النظم الأدواتية وهندسة البرمجيات أدواتية التوجه .. 


4- 3 تأثير الأدوات فى الهيكليات خدمية التوجه 5 


4- 4 الهيكلية القائمة على النماذج لخدمات الأدوات الشبكية ا 


4- 5 تنسيق الأدوات والتزامن فى هيكلية خدمات الويب 


4- 6 متهجية توصيف هيكلية -خدمات الويب سم و 


2-5 تأثير التصميم كائني التوجه في الاختبار ا 
3-5 تقنيات الاختبار القائمة على المواصفات 50000 


45 اختبار النوع الداخلي بلغة النمذجة الموحدة .10861 


5- 5 اختبار النوع الداخلي في لغة النمذجة الموحدة .... 
5 6 تقنيات الاختبار الجبري ا 0 
5 7 الاختبار المحدد بالشيفرة البرمجية 1000 


5 8 الاختبار الهيكلي للنوع الداخلي 111100 
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9-5 الاختبار الهيكلي للنوع البيني 
10-5 الاختبار في ظل وجود التوارث 
11-5 اختبار الانحدار 


5 12 الاستنتاجات 


2-7 أساسيات الويب 
7 3 هندسة البرمجيات وتطبيقات الويب 


5-3-6 الانعكاس 00000 


1-3-7 ثابت - ديناميكي ‏ نشط .... 
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1-3-6 النموذج الثايت و رع 
2-3-6 النموذج الديناميكي 0 
3-6 3 لغة التوصيف 5000 
4-3-6 مثال على مواصقة العملية .. 


لغة النمذجة الموحدة والأساليب النظامية: 
دراسة حالة استخدام 


2-6 نظرة منحازة إلى لغة النمذجة الموحدة لوم د عه سا2 مه 
3-6 1754ه80آ 


2-3-7 نثمط تصميم متحكم عرض التموذج 111111111111119 
3-7 3أطر عمل تطبيقات الويب .........ث اتات 2 


4-3-7إصدار تطبيق الويب 5 
4-7 التوجهات الحالية 0 


1-4-7 توجه التطبيق: المشاركة 1500000 
2-4-7 الانتقال من سطح المكتب إلى الويب ا د 
3-4-7 من صفحات الويب إلى -خدمات الويب 0 
4-4-7 سطح المكتب الدلالي الاجتماعي 1110 
7 5 التوجهات المستقبلية ز ز 000 


1-5-7 قضايا التصفح 0000 


2-5-7 البنية التحتية للشيكات حكن وال وميم ا 


الجزء الثالث 
تقنيات تطوّر البرمجيات 


الترحيل إلى خدمات الويب امس اس ا 
1-8 القوى التي تقود عملية الترحيل 10000000005 


1-1-8 تغيّر التكنولوجيا 0 غ1 
2-1-8 تغيّر الأعمال ا طن لقا ا مو ا ا 0 


2-8 ظهور خدمات الويب طالالا مب جك 0ا الها طايه اواو د وج واي عزوي 
3-8 توفير خدمات الويب <ج7 شف تانيع 3 كلق فم اود واه مرك امد موسا 


1-3-8 شراء خدمات الويب ا ا ا ل 1 


2-3-8 استكجار -خدمات الويب 
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3-8 3استعارة خدمات الويب 
4-3-8 بناء خدمات الويب 
5-3-8 استعادة خدمات الويب 


1-4-8 اكتشاف خدمات الويب المحتملة 20000 
2-4-8 تقييم خدمات الويب المحتملة م ا ا 
3-4-8 استخراج الشيفرة البرمجية لخدمة الويب ل 
4-4-8 تكييف شيفرة خدمات الويب ل 0 


1-5-8 تجهيز برامج الإنترنت بواجهة بصيغة .1001 0 
8- 2-5 تجهيز البرامج الفرعية بواجهة .3001 2520 


3-5-8 تحويل .3841 إلى كوبول وبالعكس 2050 
4-5-8 عملية الأداة ا ا 0 


2-9 عرض مقايبس التطور العديدة 0 0 00 17070 
1-2-9 بيانات الشيفرة اليرمجية المصدرية 06 5*ظغظظ1 


2-2-9 تصور قيم المقاييس المتعددة لإحدى الإصدارات 


3-2-9 تصور قيم قياسات متعددة لإصذارات متعددة .... 


9 3 عرض تطور ميزات النظام البرمعجي 5 [ز[ز[ [ |[ [ز[ز [ز [ز [ [  [‏ 0 0 110001 
1-3-9 بيانات الميزات والتعديلات وأخطاء النظام 0 
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9- 2-3 عرض المشروع - إبراز تقارير الأخطاء 
على هيكلية الفهرس ان م اخ 0 


9- 3-3 تقارن تقرير الخطأ بين خصائص: 


دخا 8102112 ووم]821 و لصغاط 0 


9- 4-3 تقارير الأخطاء المتقارنة 


بين خصائص وأساسات 21021118 3000 


4-9 عرض إسهامات المطورين 000000000 


1-4-9 بيانات التعديل عو 
2-4-9 العروض الكسيرية ش51 
3-4-9 تصنيف الملفات المصدرية مع العروض الكسيرية 
9 5 عرض تقارن التغيير غ12 
1-5-9 بيانات تقارن التغيير 00 


الجزء الرايع 


1-2-0 مقدمة عامة ذ[ز[ 1[ [|[ز[14[1[ز[ز[ز[ز[ز[|[ [ز[ز[ ز[ [ [ [ 0 1 
2-2-0 استراتيجيات الاستقصاءات التجريبية 0000 
3-2-0 مخاطر ومهددات الاستقصاء عن الصلاحية 0 
4-2-0 إرشادات توجيهية للتجربة ف ان 

0- 3 الدراسات التجريبية لعلم هندسة البرمجيات 0 
1-3-0 لمحة عامة وحمب لاون اواولا ا ماق ا 
2-3-0 تكرار الاستقصاء التجريبي 0 
0 3-3 الاستقصاءات التجريبية لإنتاج المعرفة 050000 

4_0 الاستقصاء التجريبي لقبول الابتكار 0 

0 5 بناء الكفاءات من خلال الاستقصاء التجريبي ةم 
1-5-0 مقدمة عامة ا م ا 1 
0 2-5 أعراض التقادم و الوا و ا 
3-5-0 الهنذسة العكسية 0000 
4-5-0 الاستعادة د 10 
5-5-0 إعادة التصميم ا 0 
6-5-0 الملخص 3# 

0 6 الاستنتاجات و سو ب 

المراجع ل ا 0 

1 أساسيات المنهحات السريعة 000 

1-1 مقدمة ا 0 

2-1 المنهجيات السريعة نو اع الوا تمتخ لس د طا وتو و مه 

1 - 3 بيان منهجية التطوير السريع م ا ا 1 

4-1 البرمجة القصوى 200 اذ[ 1 1 1[ [ 1[ 000 
1-4-1 بنية فرق العمل في منهجية 77 2710011111118 
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2-4-1 إدارة المتطلبات فى 7285 مز[ 110010001“ 

3-4-1 مقدمة لعملية التطوير يمنهجية 9 000000 

4-4-1 مقارنة منهجة 765 بالمنهجيات الأخرى مد 3 

4-1 5 آليات التحكم في منهجية 8غآ انحو اح ا د 389 

1 5 دعم الأدوات في منهجية ا 3932 
1 6 الاستنتاجات ل ا ل ا ا 3957 
المراجع .. ا 5 ام او سا ااي 211 3951 
مؤلفو ومحرّرو الكتاب الوا سف اوم دامتعالل تتا لاما نط ل ل اا عرسا 3917 
المختصرات ل 201 
المصطلحات 2405 
فهرس 1 ااا 0 


تقد 
م 


سلسلة كتب التقنيات الاستراتيجية 
مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربى 


يطيب لي أن أقدم لهذه السلسلة التي جرى انتقاؤها في مجالات تقنية ذّات 
أولوية للقارئ العربي في عصر أصبحت فيه المعرفة محركاً أساسياً للنمو 
الاقتصادي والتقني» ويأتي نشر هذه السلسلة بالتعاون بين مدينة الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية والمنظمة العربية للترجمة» ويقع في إطار تلبية عدد 
من السياسات والتوصيات التي تعنى باللغة العربية والعلوم» ومنها: 

آولاً< البيان الكتامى لمؤتير القمة العربى المتعقد فن الرياض:1428ه 
7م الذي يؤكد ضرورة الاهتمام باللغة العربية» وأن تكون هي لغة البحث 
العلمي والمعاملات حيث نص على ما يلى: (وجوب حضور اللغة العربية في 
جميع الميادين» بما في ذلك وسائل الاتصالء والإعلامء والإنترنت وغيرها). 

ثانياً: «السياسة الوطنية للعلوم والتقنية» في المملكة العربية السعودية التي 
انبثق عنها اعتماد إحدى عشرة تقنية إستراتيجية هي : المياهء والبترول والغازء 
والبتروكيميائيات» والتقنيات المتناهية الصغر (النانو)» والتقنية الحيوية» وتقنية 
المعلومات, والإلكترونيات والاتصالات والضوئياتء» والفضاء والطيران» 
والطاقةء والمواد المتقدمة» والبيئة. 

ثالثاً: مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي التي تفعُل أيضاً ما جاء في 
البند أولا عن حضور اللغة العربية في الإنترنت» حيث تهدف إلى إثراء 
المحتوى العربي عبر عدد من المشاريع التي تنفذها مدينة الملك عبد العزيز 
للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات مختلفة داخل المملكة وخارجها. ومن هذه 
المشاريع ما يتعلق برقمنة المحتوى العربي القائم على شكل ورقي وإتاحته على 
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شبكة الإنترنت» ومنها ما يتعلق بترجمة الكتب الهامة» وبيخاصة العلمية؛ مما 
يساعد على إثراء المحتوى العلمي بالترجمة من اللغات الأخرى إلى اللغة 
العربية بهدف تزويد القارئ العربي يعلم نافع مفيد. 

تشتمل السلسلة على ثلاثة كتب في كل من التقنيات التي حددتها #السياسة 
الوطنية للعلوم والتقنية». واختيرت الكتب بحيث يكون الأول مرجعاً عالمياً 
معروفاً في تلك التقنية» ويكون الثاني كتاباً جامعياً» والثالث كتاباً عاماً موجهاً 
إلى عامّة المهتمينء وقد يغطي ذلك كتاب واحد أو أكثر. وعليه» تشتمل 
ملسلة كتب التقيات الاسترائيسية والمتشلعة علن ها مجموعه ثلاثة وثلانون 
كتاباً مترجماًء كما خصص كتاب إضافي منفرد للمصطلحات العلمية والتقنية 
المعتمدة في هذه السلسلة كمعجم للمصطلح. 

ولقد جرى انتقاء الكتب وفق معايير منها أن يكون الكتاب من أمهات 
الكتب في تلك التقنية» ولمؤلفين يشهد لهم عالمياًء وأنه قد صدر بعد عام 
0» وأن لا يكون ضيّق الاختصاص بحيث يخاطب فئة محدودة» وأن تكون 
النسخة التي يترجم عنها مكتوبة باللغة التي ألّف بها الكتاب وليست مترجمة عن 
لغة أخرىء وأخيراً أن يكون موضوع الكتاب ونهجه عملياً تطبيقياً يصبّ في 
جهود نقل التقنية والابتكار» ويساهم في عملية التنمية الاقتصادية من خلال 
زيادة المحتوى المعرفي العربي. 

إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه المجموعة 
من الكتب» وأود أن أشكر المنظمة العربية للترجمة على الجهود التي بذلتها 
لتحقيق الجودة العالية في الترجمة والمراجعة والتحرير والإخراج» وعلى حسن 
انتقائها للمترجمين المتخصصين.» وعلى سرعة الإنجاز»ء كما أشكر اللجنة 
العلمية للمجموعة التي أنيط بها الإشراف على إنجازها في المنظمة وكذلك 
زملائي في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ ميادرة 
الملك عبد الله للمحتوى العربي. 


الرياض 20/ 3/ 1431 ه 


رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
د. محمد بن إبراهيم السويل 
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«استثمر وقتك في تطوير نفسك من خلال الاطلاع على ما كتبه 
الآخرون» بحيث تكتسب بسهولة خبرات ومعارف ما عانى وتعب 
الآخرون في تحصيله». 


سقراط 


تؤثر البرمجيات في حياتنا اليومية بشكل كبير» وتعم مجتمعاتنا المدنية 
باستمرار. توفْر الابتكارات المتواصلة فى تكنولوجيا المعلومات والاتصالات 
فرصا جديدة وتزيد شى التطبيقات الحى مشكن السهيول عليها. تشكل عت 
الاختراعات تحديات تقنية وعملية جديدة لمهندسي البرمجيات الذين يجدون 
الحلول لاستثمار التكنولوجيا الجديدة بصورة أفضل وتطوير أنواع جديدة من 
التطبيقات البرمجية. في الوقت ذاته» يجب على مهندسي البرمجيات صيانة النظم 
البرمجية المستخدمة حالياً وتطويرها حتى تصبح متوافقة مع التغيرات المطلوبة 
على المتطلبات» إضافة إلى استثمار الفرص التى توفرها التكنولوجيا الجديدة 
بأكمل صورة. نتيجة لتطور البرمجيات» ازداد حجم ودرجة تعقيد النظم البرمجية 
بصورة مطردة» ما أدى إلى زيادة التحديات التى تواجه عمليات تطوير البرمجيات 
وصيانتها أكثر وأكثر من ذي قبل» بحيث يتطلب ذلك وسائل محسنة. 

إذاً يمكئنا القول إن هندسة البرمجيات هي نظام ديناميكي للغاية يجب أن 
يتطور باستمرار عن طريق البحث عن وسائل وأدوات ومنهجيات جديدة حتى 
تصبح عمليات تطوير البرمجيات.وصيانتها أكثر موثوقية وكفاءة. يجب أن تؤخذ 
التبادلات الحرجة المرتبطة بالتكاليف والجودة والمرونة بالحسبان. لهذا السبب» 
تُعتبر هندسة البرمجيات اليوم إحدى مجالات البحث الأكثر متعة وتحفيزاً 
والأكثر ربحاًء كما إن لها تأثيرات عملية مهمة على صناعة البرمجيات. 
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يلقي هذا الكتاب الضوء على بعض آخر المستجدات في حقل هندسة 
البرمجيات. تتكوّن فصول الكتاب من بعض المحاضرات التعليمية التي حاضر 
فيها عدد من روّاد البحث المعروفين دولياً في أول ثلاث محاضرات في الندوة 
الدولية الصيفية التي نظمتها جامعة ساليرنو في إيطاليا حول هندسة البرمجيات. 

لا يهدف هذا الكتاب إلى شمول جميع مواضيع هندسة البرمجيات» لكن 
يهدف إلى تقديم طائفة جيدة من البحوث الحالية في مجال هندسة البرمجيات التي 
تتعامل مع بعض المواضيع بع الأكثر ارتباطاً وتطوراً في المجتمع العلمي .هذا الكتاب 
مخصص لطلاب الدراسات العليا الذي يرغبون في التعمق في هذا الحقل» إضافة 
إلى أهميته للباحثين الذي يعملون في مجالات هندسة البرمجيات المختلفة. 

تم تنظيم هذا الإصدار في أربعة أجزاء: هيكليات البرمجية» الأساليب 
والتقنيات الحديثة في تطور البرمجية وإدارة العمليات. 


يتضمن الجزء الأول في فصوله الثلاثة» تصميم هيكلية اليرمجية» وهو 
نشاط حاسم مهم في تطوير النظم البرمجية. فهو يركز على تأسيس الهيكلية الكلية 
للنظام البرمجيء وذلك بتعريف عناصر النظام الأساسية والترابط بينها. وهو يوفر 
فكرة نظرية مهمة تساعد في فهم تعقّد النظام. في السنوات القليلة السابقة 
تطورت هيكليات البرمجيات من كونها بُنى معرّفة مسبقاً متراصة ومركزية لتصبح 
غير مركزية وموزعة» وتتكوؤن من عناصر ومكونات متحدة بصورة ديناميكية. 

يركز الفصل الأول على هذا التطور من منظور تطور آليات تركيب 
البرمجيات» والمقصود هنا طريقة تركيب النظام ككل عن طريق ربط مكوناته 
ا د ب ا ل ل 
خطط ديناميكية ذات قابلية تغيّر عالية وفقاً للاكتشاف والتفاوض والتحسين. كما 

يتضمن الفصل الأول قائمة قصيرة من التحديات المهمة التي لابدّ أن تكون 

جزءاً من الأجندة المستقبلية لأبحاث هندسة البرمجيات. 


يركز الفصل الثاني على مجموعات المنتجات البرمجية التي حققت قبولاً 
واعتماداً واسعاً في صناعة النظمء وأصبحت جزءاً لا يتجزأ منه. لا تقوم العديد 

من الشركات بتطوير البرمجيات من نقطة الصفرء لكنها تركز على القواسم 
المشتركة بين الجعجات المتلفة ونسكتها في شيكلية المعم الى تسمل علا 
تطويره مع مجموعة من الموجودات ذات العلاقة التي يمكن إعادة استخدامها. 
يحدد هذا الفصل العديد من التحديات التي تشكلها زيادة مدى -خطوط المنتجات 
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الناجحة» وتقدم مفاهيم جديدة للوصول إلى خطوط المنتجات البرمجية. 


يركز الفصل الثالث على حلول أنماط أو قوالب التصاميم التي عالجها 
المطوّرون عبر الوقت لحل طائتفة من مشكلات التصميم المتكررة» ويعنون 
عمليات تطوير الأنماط كائنية التوجه التي يصعب فهمها وذلك بتوفير عرض 
عملي من خلال دراسة حالة. يتور في هذا الفصل سلسلة من المتطليات غير 
الوظيفية ذات درجة صعوية متزايدة للعبة تفاعلية» كما تتوفر أنماط التصميم 
كالمراقب (762مء065) والموائم (عامة80) والاستراتيجية (9ع52:6) والمصنع 
المجرد (:9:م]ءة*1 ]65:36 4) بهدف توفير حلول لهذه المتطلبات. 


يشتمل الجزء الثانى على بعض الأساليب الحديئة كالأدوات البرمجية 
(مأامعوة)ء والحوسية حدق التوجه (قساعتامصم لعأمعتره-ءو1معء85)» واختبار 
النظم كائنية التوجهء والأساليب الرسمية (0905طاءم ا#صده)» وتطوير تطبيقات 
الويب (26864م0690610 طء998). يناقش الفصل الرا ابع تأثير هندسة البرمجيات 
أدواتية التوجه (40518 - ومأععمنوم8 ععهجاءه5 لعامء0,1 غدووة) في الحوسبة 
خدمية التوجه. النظام الأدواتي هو طريقة للتفكير في الأنظمة التي تتكون من 
كوائن نشطة وأدوات وسلوكها الجماعي. إن المجاز في الأداة فاعل في بناء 
البرمجية التي ستعمل ضمن تُظم مرتبطة بشبكة معقّدة» حيث ينعدم التحكم 
الشامل. بشكل خاص» أخذ المؤلفون في الحسبان بعض الأفكار الرئيسة 
لمفهوم الهيكلية خدمية التوجه (504) 8 سياق التقنيات الخاصية بالأدوات 
وذلك لتنسيق خدمات الشبكة ومكوّناتها. 

يبيّن الفصل الخامس مسألة جودة البرمجيات» ويركّز على الأساليب الحديثة 
لاختبار النُظم كائنية التوجه. اختبار البرمجيات نشاط حاسم» وهو ضروري 
لضمان دقة الاعتمادية على البرمجية. وعلى الرغم من أن النموذج كائني التوجه 
يتيح تجنب بعض المشكلات المرتبطة بالبرمجة الإجرائية» فهو يعرّف بعض 
المشكلات التي لم تستطع أساليب الاختبار التقليدية تحديدها. في هذا الفصل» 
يقدم المؤلفون أحدث الحلول التي قدمتها الأبحاث الخاصة لاختبار النظم كائنية 
التوجه التي تتغلب على المشكلات الناتجة من بعض خصائص النُظم كائنية 
التوجه كالسلوك المعتمد على الحالة والتضمين والتوارث وتعدد الأشكال. 


(25645) الذي موّله الاتحاد الأوروبي» ويهدف هذا المشروع إلى دمج 
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استخدام لغة النمذجة الموحدة (.11841) لتصميم التطبيقات الشاملة مع الأساليب 
الرسمية لتحليلها والتحقق منها. تتكون هذه الأنظمة الحديثة من أجهزة حاسبة 
موصولة من خلال شبكات الحاسوب. هذا وتعتبر عمليات التحليل والتحقق من 
أمن بروتوكولات الاتصال المستخدمة في مثل هذه الأنظمة الموزعة أمراً غاية 
في الأهمية. يستثمر هذا المشروع منهجاً يعتمد على عملية حسابية لتحديد 
النموذج السلوكي لأمن النظام الذي تم تنفيذ عمليات تحليل مكملات الجوانب 
البنيوية له على نماذج لغة النمذجة الموحّدة. يُلقي هذا الفصل الضوء على بعض 
المظاهر المرتبطة بلغة النمذجة الموحّدة التي تمثّل تدويناً تصويرياً معياريا 
لتحديد وبناء وتوثيق بيانات النظام البرمجي. تم عرض إطار عملي يدعم مصمم 
النظام في تحديد البرتوكولات التي يجب تحليلها للوقوف على الخروقات التي 
قد تحدث في عمليات التحقق في نماذج لغة النمذجة الموحدة. 

يراجع الفصل السابع الاتجاهات الحالية والمستقبلية في تطوير التطبيقات 
التي تعمل من خلال شبكة الإنترنت وتختبرها من وجهة نظر هندسة البرمجيات. 
لا شك أن شبكة الإنترنت هي إحدى أهم الاختراعات التي ظهرت في العقد 
الأخير من القرن الماضي» التي أثّرت في حياتنا اليومية بشكل كبير. إن الارتقاء 
المطرد في تكنولوجيا المعلومات والاتصالات بيّن التطور السريع في شبكة 
الإترنتء .وفن الوقت تنه ويضورة عكيةء فإن. التطور. السريع 'في الاتردت 
قد بيّن الارتقاء المطرد فى تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. كان عقّد واحد 
من الزمان كافياً لنقل شبكة الإنترنت من كونها مجرد مستودع لعدد هائل من 
الصفحات المستخدمة للوصول إلى المعلومات الثابتة لتصبح منصّة فاعلة لتطوير 
وتشغيل وتشر العديد من التطبيقات. في الواقع تتيح تقنيات الإنترنت ولغات 
البرمجة والمنهجيات الحديثة إنشاء تطبيقات ديناميكية توفر نموذجاً جديداً 
للتعاون والتشارك بين عدد هائل من المستخدمين. يركز الفصل السابع تحديداً 
على التطورات التي طرأت على تقئيات التصففح» وعلى خادم شبكة الإنترنت 
(عىء5 مء9877)» وعلى البنى التحتية لشبكات الحاسوب» وعلى مستوى 
التطبيقات واتجاهات هنلسة البرمجيات. 

يتضمن الجزء الثالث التقنيات المستخدمة فى تطور البرمجيات. إن الطبيعة 
الديناميكية للبرمجيات هي إحدى أهم مميزاتهاء ليس ذلك فحسبء بل إنها 
إحدى أهم أسباب تعقيد البرمجية. في الواقع» تحتاج البرمجيات إلى تطور 
مستمر لتلبّي المتطلبات المتغيّرة في هذا العالم» ولتشمل التقنيات المبتكرة. أما 
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الفصل الثامن فيّعَنونَ الأمور التي قدمتها الهيكليات خدمية التوجه التي تمثّل 
أحدث التغيرات في التكنولوجيا محددة بذلك انفصالاً جذرياً عن التقنيات 
السابقة. يوضح هذا الفصل الاستراتيجيات المختلفة لتزويد الهيكلية خدمية 
التوجه بخدمات شبكة الإنترنت ويركّز على كيفية استعادة خدمات الإنترنت من 
التطبيقات المستخدمة حالياً. كما يلقى هذا الفصل الضوء على العديد من قضايا 
البحث التي تستحق التحقق منها في هذا السياق. 


يلقي الفصل التاسع الضوء على مشكلة تحليل تطور النظم البرمجية 
للحصول على معلومات عن أسباب وتأثير التغيرات المعيّنة» وللحصول على 
صورة واضحة عن المشكلات المتعلقة بخصائص معيّنة. إن ذلك أمر حاسم في 
التعامل مع زيادة درجة تعقد وسوء الهيكلية» ويتطلب تقنيات فاعلة لنقل 
المعلومات ذات العلاقة التي توجد ضمن كمية هائلة من البيانات. يقدم هذا 
الفصل بعض التقنيات التصورية التي تتيح تحليل جوانب مختلفة للنظم البرمجية. 


أما الجزء الرابع فيركّز على إدارة العمليات وهي موضوع آخر رئيس في 
هندسة البرمجيات. في الواقع» تم إدراك حقيقة أن جودة النظام البرمجي تتأثر 
بشكل كبير بجودة العملية المستخدمة لتطوير النظام وصيانته. إدارة العمليات 
تعني استخدام المهارات والمعرفة والأدوات والتقنيات لتعريف وقياس العمليات 
والسيطرة عليها وتحسينهاء وذلك للتحقق من جودة النظم البرمجية بطريقة 
تحقق كفاءة من ناحية التكاليف. فى هذا السياق» تؤدي الاختبارات التجريبية 
المبنية على الملاحظة دوراً مهماً في نقل نتائج أبحاث هندسة البرمجيات إلى 
عمليات صناعة البرمجيات ولتحويل الخبرات إلى معرفة. يقدم الفصل العاشر 
مقاهيم أساسية معروفة في الأدبيات» ثم يشرح الخطوات التي تنفذ في الأبحاث 
العلمية بدءاً من الملاحظة وحتى الخروج بنظرية» وكيفية دعم الأبحاث 
التجريبية لعمليات البرمجة والتطوير في هندسة البرمجيات. 


أما الفصل الحادي عشر وهو الأخير في الكتاب فيعرض أسس المنهجيات 
السريعة ومجموعة تقنيات التطوير التي ظهرت خلال عقد التسعينيات من القرن 
الماضىء» التى صمّمت لتحدد بعض المشكلات التي تعترض عملية تطوير 
البرمجيات الحديثة» كتسليم المنتج في الوقت المحدد وحسب الموازنة التي 
وضعت له وبجودة عالية تحقق متطلبات واحتياجات العميل» بما في ذلك 
منهجية (052) (ممنتسسدمع 2:0 عمرعماكلء) وهي أكثر المنهجيات شهرة» وقد قدمها 
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كينت بيك (8661 1م12). تقدم هذه الأساليب بدائل ملائمة للمنتج الصحيح من 
دون هدر الوقت والجهدء في سياقات محددة ولمشكلات محددة. قام المؤلفون 
بتحليل المفاهيم الرئيسة لمنهجيات التطوير السريعة والصعوبات التي تعترض 
تطبيقها بفعالية وكفاءةء مركزين تحديدا على منهجية 122. 
نقدّم امتناننا للكثير من الأشخاص الذين دعموا نشر هذا الإصدار 
معخصصين وقتهم وطاقتهم. بداية نشكر جميع المؤلفين لمساهمتهم القيّمة. كما 
نقذم شكرنا الجزيل لأعضاء اللجنة العلمية على عملهم ودعمهم للدورة الدولية 
حول هندسة البرمجيات. كما نقدذم شكرنا لدائرتنا (دائرة الرياضيات والمعلوماتية 
في جامعة ساليرنو) لدعمهم ومساعدتهم المتواصلة. كما إنئا ممتنون لكل من 
فوستو فاسانو (0صوقة1 م:هده1)ء روكو أوليفيتو (0غ011076 100000)» سيرجيو 
دي مارتينو (ه0صهنائة84 181 515)» ريتا فرانسينس (©56معءصةء1 2)18118» غياسبي 
سكانيللو (هااعتهصةء5 عمم01356©)ء مونيكا سيبيللو (5651110 دءنه2)30 فينسينز م 
دوفيميا (قتسعكعده12 مجدععمة؟). كارمن غرافينو (0هذكة01 عمتصعة0))» وميشيل 
ريسي (اكنظ ماعط3841) الذين كانوا خير عون لثا في تنظيم الإصدارات المختلفة 
من الدورة. وأخيراء نود أن نشكر دار وايلي للنشر لمنحنا فرصة نشر هذا 
الإصدار وجميع فريق العمل ذوي العلاقةء ونخص بالذكر المحررة كايسي كريغ 
(ونهن عأوقه0)) ومحرري المنتج ليزا فان هورن (10ه11 هدلا 1152) من دار وايلي 
للنشر وياول بيني (إعصةء8 لنحدط) وبرافينا باتيل ((23161 ومتحعة:) من دار 
نأمل أن تستمتع عزيزنا القارئ بقراءة هذا الكتاب» وأن تجد فيه ما يفيدك 
في عملك. كما نتمنى أن نكون قد عالجنا المواضيع التي تساعدك في أبحاثئك في 
هندسة البرمجيات» وفي مساهمتك معنا في الندوة العالمية لهندسة البرمجيات. 
أندرد يا دي لوتشيا (2نعبرةاء2 وعتقصة) 
فيلو مينا فيروتشي 4 


جيني تورتورا (0:8غ10:6 نوصهمء©) 
ماريزيو توتشى (1ععد ماسنعدة]/1) 


كانون الأول/ ديسمبر 2007 
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(لجزء الأول 


هيكليات البرمجيات 


نشوء آليات تركيب البرمجيات: دراسة 


كارلو غيزي (ضصتعطت0 10جدن0ه) 


وفيليبو باسيفيكى (50اعوط مممن1ة1) 


1 1 مقدمة 


في الهندسة» يتضمن تطوير أي نظام تصميم هيكليته عن طريق تحليله إلى 
أجزاء منفصلة وتوضيح العلاقات بينها. تتيح هذه الطريقة للمهندسين الوقوف 
على درجة تعقيد النظام وذلك بتطبيق مبدأ (فرّق تسد؟ (معدومدم-لصهعل1ز1م) 
أي التركيز المتكرر على عدد محدود من الأنظمة الفرعية وعلى التفاعل ما بينها. 


بناءَ على ما تقدم» قد يكون ممكناً تحديد مرحلتين: تحديد سلوك.الأجزاء 
منفصلةء وتحديد سلوك الأجزاء مجتمعة. إن تركيب هذه الأجزاء هو طريقة بتاء 
النظام كاملاً عن طريق ربطها مع بعضها بعضاً. في هذه المرحلة» يركز 
المهندسون على كيفية تأسيس العلاقات بين الأجزاء بدلاً من التركيز على 
تركيب داخلي محدد أو على سلوك المكوّنات. 


تطورت النُْظّم البرمجية من نظم صغيرة وموحّدة إلى نظم كبيرة وموزعة. 
بناء على ذلك» اكتسبت عملية تركيب النظم أهمية أكبر من ذي قبل نظراً إلى 
أن مهندسي النظم قد أدركوا أن تطوير البرمجيات لا يعتبر مهمة موحدة 
يضطلع بها شخص واحدء بل أن النظم البرمجية يجب أن توصف على أنها 
بنى معقدة يتم الحصول عليها من خلال التنفيذ الحذر لعدد من آليات 
التركيب المحددة. 


بام كب :اكركيي بعاد و لالع كلسي رن 
وجهة نظر المعالجةء يجب أن يتم التركيب حسب طريقة بناء البرنامج في ما 
يتعلق بوحدات العمل والتنظيمات. أما من وجهة نظر هيكلية المنتج» فالتركيب 
يعني طريقة بناء المنتجات في ما يتعلق بالمكوّنات وروابطها. 


يرز هذا القصل على تطور مبادئ تركيب البرمجيات وآلياتها خلال العقود 
الماضية. لقد سارت عملية التطور باتساق في اتجاه زيادة المرونة: من مكوّنات 
ثابتة (5:286) إلى مكوّنات متغيرة («نسههصاز2) ومن مكوّنات برمجية مركزية إلى 
مكوّنات وعناصر برمجية غير مركزية. على سبيل المثال» لقد حدث تطور على 
مستوى شيفرة البرمجة من تراكيب برنامج موحد إلى تحليلات وظيفية وبرمجية 
كائنية التوجه. أما على مستوى أعلى ونظري أكثر فتطورت هيكليات البرمجيات 
من مركبات هيكلية مقترنة بشدة» كما في حالة الهيكليات متعذددة الطبقات 
(:34:1-13) إلى مكونات غير مركزية من نوع نظير ‏ نظير. كما تطورت 
عمليات البرمجيات من عمليات ثابتة ومتعاقبة وموحدة إلى مخططات سير عمل 
سريعة وذات فترات منتظمة تكرارية وغير مركزية”” . 

يبحث هذا الفصل في عدد من مفاهيم هندسة البرمجيات ويضعها في 
منظور تاريخي. يمكن اعتبار هذا الفصل بمئابة منهج تدريبي عن مكوّنات 
البرمجيات. 


تم تنظيم هذا الفصل كما يأتي. يتضمن القسم 2-1 بعض المفاهيم الأساسية 
عن مكوّنات البرمجيات. أما القسمان 3-1 و4-1 فيناقشان متى تظهر مشكلة 
مكوّنات البرمجيات» وكيف يمكن معالجتها مبدئياً. يركّز القسم 5-1 على بعض 
المساهمات العملية حول المفاهيم والأساليب والتقنيات التي تدعم تصميم تطور 
البرمجيات. يدور القسم 6-1 حول المرحلة الحالية» وهو يركز على أن التحدي 
الأساسي هو كتابة التطور البرمجي المتواجد في العالم المفتوح. فهو يعرف أين 
تكمن التحديات الأساسية» ويشرح بعض اتجاهات البحث الممكنة. 


1 2 مفاهيم أساسية 


إن مفهوم الربط (8دتهدز8ة)”7 هو أمر أساسي دائم التكرار لفهم تركيب 
البرمجية على مستوى الشيفرة البرمجية والهيكلية. الربط هو تأسيس العلاقة بين 
العناصر التي تكون هيكلية اليرمجية. أما زمن الربط فهو الزمن الذي يتم عنده 
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تأسيس هذه العلاقة. على سبيل المثال» قد تستخدم هذه المفاهيم لوصف 
الخصائص الدلالية للغات البرمجة التى قد تختلف فى السياسة المتبناة لربط 
المتغيرات مع أنواعها وربط الأنواع الفرعية (565هةاءطن5) بالأنواع الأم 
(565هة1©) التي تتبع لهاء وربط تنفيذ الوظائف بتعريفاتها أو ريط الشيفرة 
البرمجية القابلة للتنفيذ مع الأجهزة الافتراضية. أما على المستوى الهيكلي» فقد 
يتم ربط الخادم (:ع5659) بالعديد من الأجهزة التابعة (5امعن1©). أزمان الربط 
النموذجية هي : فترة التصميم وفترة الترجمة وفترة النشر (]68سناوام26) وفترة 
التنفيذ (56ذ ه8). ربط فترة التصميم هوء مثلاء اتحاد يربط النوع في 
مخطط النوع في لغة النمذجة الموحدة مع النوع الأم. أما ربط فترة الترجمة فيتم 
عند معالجة وصف الشيفرة المصدرية0©, 


يقة مماثلة» ثمة حالات تُنفْذْ فيها عملية الربط بين وحدة معيّنة في 
البرنامج قابلة للتنفيذ والنقطة التي يتم عندها التنفيذ في النظام الموزع عند فترة 
النشر. وفي حالات أخرىء يتم تنفيذ الربط عند زمن التنفيذ وذلك لدعم إعادة 
تهيئة النظام. 
ومن المفاهيم المتعامدة الأخرى ما يعرف يثبات الربط. يكون الربط 
ثابتاً (5:10) إذا لم يتغير بعد تأسيسهء وبخلاف ذلك» يكون ديناميكياً 
(عتنسقصو»7ط) . في معظم الحالات» يكون ريط زمن التصميم وزمن الترجمة 
وفترة النشر ثابتأ» بينما يكون ربط زمن التنفيذ متغيرأء رغم ذلك» هناك بعض 
الاستثناءات. يكون الاختلاف الرئيس بين ريط زمن ما قبل التنقيذء» وزمن 
التنفيذ: فربط زمن التنفيذ يضيف مرونة أكثر إلى النظام في ما يتعلق بربط زمن 
ما قبل التنفيذ وذلك بسبب سياسات التغيير التي يمكن أن تتبع لها عملية الربط. 
في حالة الريط الديناميكي» قد نفرق أكثر بين الربط الواضح والربط 
الأوتوماتيكى. فى إحدى الحالات» مثلا» يطلب المُستخدم من النظام تغيير 
الربط» وخلد عنصراً جديداً يجب ربطه» بينما في حالة أخرى يكون للنظام 
استقلالية في تحديد متى يجب تغيير الربطء ويكون في هذه الحالة مزودا 
بآليات لتحديد العنصر الذي يجب ربطه. عملياً» هناك طائفة من الحلول 


(1) نستخدم هذا المصطلح بدلاً من المصطلح الأكثر شيوعاً افترة التجميع #سناءانوهمه؛ وهو مصطلح 


أكثر حصراًء وذلك لشمول مظاهر معالجة في لغات بريحة أخرى كالمعالجة المسبقة (#متددع»هءمءدم) وربط/ 
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الممكنة التي تتراوح بين ربط زمن التنفيذ الديناميكي الكامل وربط زمن ما قبل 
التنفيذ الثايبت 

هذا وقد تنطبق هذه المفاهيم على مستوى العملية أيضاً لوصف وتحديد 
كيفية تنظيم عملية تطوير البرمجية. على سبيل المثال» قد يربط أحدهم بين 
الأشخاص وأدوار وظيفية محددة (كمختبر النظام) بطريقة ثابتة» أو قد يتغير 
ذلك في أثناء تنفيذ عملية التطوير. بطريقة مماثلة لذلك» قد يتطلب إكمال 
مرحلة التطوير (كتفصيل التصميم مثلا) قبل البدء بالمرحلة التالية (كتابة الشيفرة 
البرمجية). في هذه الحالةء يتم تأسيس الربط بين مرحلة ما والمرحلة التي تليها 
من خلال مخطط تحكم متتالي معرف مسبقاً. وقد يقوم أحدهم بتنظيم 
المرحلتين كخطوتين متزامنتين مفصلتين. 

إن وصف الربط مفيد لفهم تطور البرمجيات» سواء تم بالطريقة التي يتّبعها 
مهندسو النظم لتطوير البرمجيات أو بالطريقة التي يبنون بها هيكلية التطبيقات. 
لقد أدى هذا التطور إلى تحول النظم البرمجية من بنى ثابتة ومركزية وموحدة 
حيث يعرف الربط في زمن التصميمء بينما يكون مجمداً في أثناء دورة حياة 
النظام كلهاء إلى تصاميم ديتاميكية وقياسية وغير مركزية وإلى عمليات تصميمء 
حيث يمكن تغيير الربط الذي يعرّف بنى مقترنة على نحو غير محكم من دون 
توقف النظامء وقد يتخطى الحدود المشتركة بين الشركات. 

ومن الجدير بالاهتمام محاولة تحديد مصادر التطور والقوى المحركة له. 
إن التقدم الذي طرأ في تكنولوجيا البرمجيات هو قوى ذاتية بالطبع. في الواقع» 
توفْر لغات البرمجة وأساليب التصميم الحديثة دعماً للربط الديناميكي والتغيّر 
المستمر. على كل حال» نشأت الحاجة إلى الديناميكية والتطور أساساً فى بيئات 
العمل التي تتواجد ضمنها النظم البرمجية. أما الحدود بين هذه النظم الرمة 
والبيئة الخارجية فهي عرضة للتغيير المستمر. لقد استخدمنا مصطلح «برمجيات 
العالم المفتوح» لوصف هذا المفهوه!©. في بدايات تطوير البرمجيات» وضع 
افتراض حصر البرمجيات في عالم مغلق. لقد افترض أن المتطلبات التي تحدد 
الحدود بين البيئة والنظام الذي سيتم تطويره كانت ثابتة بما فيه الكفاية ويمكن 
انتقاؤها مقدما قبل بدء التصميم والبرمجة. بما إننا سنفسر ذلك في ما تبقّى من 
هذا الفصلء» أثبت هذا الافتراض خطأه. فالبرمجيات تتواجد في عالم مفتوح 
بحيث تتغير الحدود في العالم الفعلي بشكل مستمرء حتى في أثناء كون 
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البرمجيات قيد الاستخدام. يتطلب ذلك تغيير السياسات الإدارية التي يمكن أن 
تدعم التطور خلال روابط فترة التنفيذ. 


1 3 البدايات 


حتى عقد الستينيات من القرن الماضي” » كانت عملية تطوير البرمجيات 
مهمة يختص بها شخص واحد فحسبء» كان على هذا الشخص فهم المسألة 
التي عليه حلّها فهماً جيداًء ومن ثم كان الميرمج هو الشخص المتوقع 
كمستخدم للتطبيق الناتج. وبالتالي» لم يكن ثمة تمييز بين المبرمجين 
والمستخدمين. كانت المشكلات التي توجب حلّها أساساً ذات طي رياضيةء 
وقد توفرت للمبرمجين معرفة في الرياضيات ما مكنهم من فهم المسائل التي 
طلب منهم حلها. كانت البرامج بسيطة نسبياً مقارنة بما هو متوقر في وقتنا 
الحاضرء كما تمّت برمجة تلك البرامج بواسطة لغات برمجة ذات مستوى 
منخفض» ولم يكن هناك دعم للأدوات. أما بالنسبة إلى المعالجة» فلم يتبع 
مهندسو البرمجيات أي نموذج تطوير نظامي» لكنهم اتبعوا طريقة كتابة الشيفرة 
البرمجية وإصلاحها باستمرار»ء أي فترة برمجية تكرارية من كتابة الشيفرة 
وإصلاحها لتقليل الأخطاء. 

لقد أثبتت هذه الطريقة عدم جدواهاء ذلك بسبب (أ) زيادة تعقد النظم 
البيرمجية رت الحاجة إلى تطبيق الحوسبة» ليس فى حل المسائل العملية فقط. 
بل أيضاً في حلّ المسائل المرتبطة بمجالات أخرىء كإدارة الأعمال ومراقبة 
العمليات» حيث يكون فهم هذه المشكلات أقل من لو أنها كانت علمية. 

في بداية عقد السبعينيات من القرن الماضيء وبعد أن أصبح هناك إدراك 
لييه البرمجيات كموضوع علمي حاسه'7'8» تم تطوير منهجية البرمجة التي 
تَعرف بالشلال )357 كنموذج عمليات مرجعي لمهندسي البرمجيات. 
كانت تلك محاولة لدمج مفهوم الانضباط وإمكانية التوقع في هندسة 
البرمجيات. تنفذ هذه المنهجية على شكل مخطط سير عمل ذي مراحل متعاقبة 
تبدأ بمرحلة تحديد المتطلبات تتيعها مرحلة التصميمء ثم مرحلة كتابة الشيفرة 
البرمجية» وأخيراً تكون مرحلة التحقق من فاعلية البرنامج هى المرحلة الأخيرة. 
كان نموذج المعالجة المقترح ثابتاً ولا يتغير: فقد كانت عملية التقسيم إلى 


(2) لمطالعة موجز عن تاريخ هنلسة اليرمجيات» يمكن للقارئ الرجوع إلى المرجع 22. 
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مراحل وربطها فى مرحلة واحدة محددة بدقة. كما إن عملية إنهاء مرحلة 
والخروج منها والدخول في المرحلة التالية مُعدَة بدقة» حيث كان الهدف الحد 
من إعادة أي عمل في أي من المراحل المكتملة أو حتى إن كان ذلك غير 
مسموح به. كان الدافع الأساسي هو أن إعادة العمل أي التغيرات التي تطلب 
لاحقاً على البرمجية - سيكون على حساب الجودة» وسيتسبب في ارتفاع 
تكاليف البرمجة والتطويرء عدا عن أنه سيسبب تأخيراً في طرح المُنتّجِ في 
السوق. أدى ذلك إلى استثمار الجهود في عمليات تحديد المتطلبات 
والخصائص وتحليلهاء التي يفترض أن تتوقف قبل البدء في البرمجة. 


ساعدت هذه المنهجية في وضع افتراضات ضمنية قوية جداً على المجتمع 
الذي سيتم تشغيل البرمجية فيه. لقد افترض أن هذا المجتمع ثابت غير متغير» 
بمعنى أنه افترض أن متطلبات النظام لن تتغير. لقد كانت المشكلة في اختيار 
المتطلبات يشكل صعحيح ) بحيث تكون محددة تماما قبل البرمجة. المتطلبات 
المحددة بصورة كاملة ودقيقة تضمن عدم ظهور أي حاجة إلى إجراء أي تغيير 
في البرمجية في أثناء عملية البرمجية أو بعد تسليم البرنامج أو تسويقه. 


من الافتراضات الأخرى أن المؤسسات التي سيُستخدم فيها البرنامج ذات 
بنية موحدة. لقد كانت تلك المؤسسات عيارة عن وحدات منفصلة ذات إدارة 
مركزية. وقد كان التواصل والتنسيق بين الشركات الموحدة محدوداً وغير حاسم 
للأعمال التي تقوم بها. لذا فقد كانت الحلول المركزية أمراً طبيعياً في ظل هذه 
الظروف. 


با على هذه الافتراضات» وعلى تقنيات تطوير البرمجيات التى كانت 
المتاحة في ذلك الوقت» طوّر المهندسون نُظماً برمجية موحّدة ليتم تشغيلها من 
خلال أجهزة الحاسوب المركزية (عصههمنة86). ومع أن حجم البرامج تطلب 
مشاركة العديد من الأشخاص في جهود البرمجة إلا أنه أعطي القليل من 
الاهتمام بالهيكلية التي ترتكز على تقسيم البرنامج إلى وحدات. أما عملية تطوير 
الوظائف بشكل منفصل فقد كانت مقيدة بفترة الترجمة» ولم تكن المميزات 
التي تضاف للبرنامج متاحة لتدعم إجراء تغيير في البرنامج قيد الاستخدام إن 
لزم الأمر. لذاء فإنه لإجراء تغيير» كان الأمر يتطلب وضع البرنامج في حالة 
عدم استخدام» إلى أن يتسنى للمُبرمجين تعديل الشيفرة البرمجية» ومن ثم 
إعادة تجميع الوحدات وربطها وإعادة نشرها للاستخدام. إذآء ونظراً إلى عدم 
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الاهتمام بالهيكلية التي ترتكز على تقسيم البرنامج إلى وحدات» كان من 
الصعب إجراء التغيير المطلوب» كما كان من الصعب توقع تأثير هذه التغيرات. 


4-1 اكتساب المرونة 


إن الحاجة إلى إنجاز التغيرات التي تطلب على البرمجيات والتطور الذي 
طرأ على هندسة البرمجيات دعت إلى البحث عن منهجيات أكثر مرونة. أصبح 
من الواضح أن متطلبات النظام لا يمكن أن يتم جمعها وتحديدها مقدماً في 
معظم الظروف والحالات وذلك لأن العملاء لا يعرفون ما يتطلبونه بالضبط 
مقدما. حتى لو عرفوا متطلباتهم» فإن هذه المتطلبات عرضة للتغييرء قد يكون 
ذلك قبل برمجة البرنامج بالكامل. يطرح هذا الأمر تساؤلاً حول التوقعات 
الضمنية التي يرتكز عليها نموذج الشلال. إضافة إلى ذلك» تحولت الهيكليات 
البرمجية لتصيح صعبة التعديل نظراً إلى أن الاقترانات المحكمة بين أجزاء 
البرمجية المختلفة من المستحيل فصل تأثير التغيرات فى الأجزاء المقيّدة من 
البرنامج. ظاهرياً التغيرات البسيطة لها تأثير شامل في تكامل النظام ككل. 

أخيرأء أدى التطور في مؤسسات الأعمال إلى الحاجة إلى مزيد من 
المرونة. لقد تطورت بنى المؤسسات المركزية الموحدة لتصبح وحدات 
ديناميكية مستقلة وغير مركزية. كما تغيرت عمليات تطوير البرمجيات أيضاً لأن 
المكوّنات الجاهزة للاستخدام وأطر العمل المختلفة أصبحت متوفرة تدريجياً. 
أصبحت عمليات تطوير البرمجيات غير مركزية وموزعة على عدة مؤسسات» 
فهناك مطوّرو عناصر البرامج» وهناك من يقوم بدمج وحدات النظام. 

سنناقش في الأجزاء الأخرى من هذا الفصل أهم الخطوات والمساهمات 
التي تقود إلى الحصول على مستويات متزايدة من المرونة. 


المساهمة المفاهيمية الأولى نحو تطور النظم البرمجية كانت مبدأ تصميم 
التغير وتعريف التقنيات التي تدعمه. اقترح بارناس (مومروم) (5ت-37) أنه يتوجب 
على مصممي النظم الاهتمام أكثر بمرحلة المتطلبات لفهم التغيرات التي قد 
تطرأ مستقبلاً على النظام. إذا كان بالإمكان توقع التغيير فإن التصميم يجب أن 
يحاول تحقيق هيكلية تضمن سهولة فصل تأثير التغيير ضمن أجزاء مقيّدة من 
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النظام. ومن أنواع التغيير التي يمكن أخذها بالحسبان مسبقاً: تغيير في 
الخوارزميات الحسابية المستخدمة لتنفيذ مهمة معيّنة» تغيير في عرض 
البيانات» تغيير فى أدوات أو أجهزة معيّنة يستخدمها البرنامج ويتفاعل معها 
عالسجتات والمحر كاك الميكانيكية. 


يتوسع بارناس في تقنية تصميم تُعرف بإخفاء المعلومات» ومن خلالها يتم 
تحليل البرنامج إلى وحدات» حيث يتم إخفاء معظم مصادر التغيرات المتوقعة 
على المتطلبات كأسرار في الوحدة» ولا يكون الوصول إليها من قبل الوحدات 
الأخرى متاحا. 


ثمة فصل واضح بين واجهة الوحدة وتنفيذ الوحدة» يعمل على فك 
قرارات التصميم الثابتة المتعلقة باستخدام الوحدة من قبل وحدات أخرى من 
الأجزاء القابلة للتغيير والمختفية ضمنها. لا يتأثر مستخدمو الوحدة بالتغييرات 
طالما أنها لا تؤثر في واجهة الاستخدام. تتيح هذه الخاصية من خواص مبدأ 
التصميم الفصل بين القضاياء وهذا مبدأ يدعم التصميم متعدد المستخدمين 
ويدعم تطور البرمجيات. 


يتيح إخماء المعلومات تحليل تصميم النظم الكبيرة إلى وحدات متسلسلة. 
يكون لكل وحدة منها واجهة منفصلة عن التنفيذ. إذا تم تأسيس الربط بين الواجهة 
والتنفيذ بطريقة ثابتة ضمن فترة الترجمة فإنه يمكن التحقق بطريقة ثابتة من اتساق 
الواجهات مقابل التنفيذ ومقابل الاستخدام من قبل وحدات العميل. إن التحقق 
الثابت من شأنه أن يمنع بقاء الأخطاء غير معروفة في النظم بعد استخدامها. 

إن مفاهيم إخفاء المعلومات والواجهة مقابل التنفيذ أدمجت في لغات 
البرمجة» وقد دعمت التطوير المنفصل والتجميع المنفصل للوحدات في النظم 
الكبيرة©. مثال على ذلكء دعنا نأخذ بالاعتبار لغة البرمجة (403) التى 
صِمّمت في نهايات عقد السبعينيات من القرن الماضى. الوحدات فى لغة 
البرمجة هذه”'© تعرف بالحزم» وهي تدعم إخفاء المعلومات» وفصل تجميع 
الواجهات والتنفيذات. فحالما يتم تحديد واجهة وتجميعهاء فإنه يكون 
بالإمكان تجميع تنفيذ الواجهة وتنفيذ وحدات المستخدمين. عموماًء فإنه يمكن 
تجميع وحدة إذا كانت جميع الوحدات التي تعتمد عليها مجمعة أصلاً. وهذا 
يتيح للمجمع أن ينفذ تحققاً من النوع الثابت بين الوحدات المختلفة (انظر 
الشكل 1 - 1). 
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(عآان00م) (عان00م) 
مما قامع ممعاممما صموناوامعممعامما 


الشكل (1-1): هيكلية برنامج مجرّأ إلى وحدات 


هناك الكثير من الأمثلة على لغات برمجة توقر خصائص مشابهةء ولو 
بشكل جزئي. على سبيل المثال» في لغة البرمجة © من الممكن فصل تعريفات 
النماذج الأولية للوظائف عن التنفيذ»ء ووضعها في ملفات مختلفة (عن ملفات 
التنفيذ)» لكن ذلك ليس بالأمر المتطلب. بهذه الطريقة» من الممكن تعريف 
الواجهة المصدرة من قبل وحدةء» بالرغم من أنه لا يمكن تحديد الوظائف التي 
تستوردها الوحدة من وحدة أخرى بالضبط. 

مع أن التغييرات قد سهّلت مفاهيمياً إذا كانت مفصولة ضمن تنفيذات 
الوحدة» فإن هيكلية التنفيذث الناتئجة ستكون ثأبتة. فقد تم حل جميع الروابط قبل 
فترة التنفيذ ولا يمكن تغييرها ديناميكياً. لإجراء تغييرء يجب أن يُعاد البرنامج 
كله إلى فترة التصميم» بحيث تجرى التعديلات ويتم التحقق منها من قبل 
عملية الترجمة» وبعد ذلك يعاد تشغيل النظام ضمن تهيئة جديدة. 


2-4-1 لغات البرمجة كائنية التوجه 


كانت الطريقة المباشرة لإخفاء المعلومات مضمُّنة في لغة وحدات وفرت 
دعماً محدوداً لتطور البرمجيات والتركيب المرن للنظم البرمجية. ورت تقنيات 
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التصميم كائنية التوجه ولغات البرمجة خطوة كبيرة في هذا الاتجاه. إذ يهدف 
التوجه الكائني إلى توفير دعم للوحدات المستقلة والتطوير التزايدي؟ كما إنه 
البرمجي إلى أنواع (0125565) بحيث يتم تجهيز البيانات والعمليات» وتعرف 
أنواع نظرية جديدة من البيانات يتم توريد عملياتها من خلال واجهة النوع. 


من المساهمات الكبرى للغات البرمجة كاتنية التوجه أن الريط بين عملية 
تتطلبها وحدة عمل تابع (تمعناكت) والتنفيذ الذي توفره وحدة خادم (ءضء5) قد 
يتغير ديناميكياً في أثناء فترة التنفيذ. وهذه خاصية أساسية لدعم تطور البرمجية 
بطريقة مرنة. إضافة إلى ذلك» توفر معظم لغات البرمجة كائنية التوجه هذه 
الخاصية بطريقة تحافظ على أمن عملية التحقق من النوع الثابت 210 


مثال على ذلك.» دعنا نفترض وجود برنامج يُستخدم في مجال الإمدادات 
لمتايعة حاويات المواد. تتيح العمليات التي تختص بالحاويات للمستخدمين 
تحميل مادة إلى الحاوية والحصول على قائمة بالمواد التي تحويها وريط 
الحاوية بالوسيلة الناقلة التى قد تكون عبارة عن قطار أو شاحنة تحمل عليها 
العاويف أى قد تكو غبارة حر قباحة امطفاف تكن افنها الحاوية سوق قمة 
عملية تستخدم للحصول على موقع الحاوية الجغرافي ويتم تنفيذها عن طريق 
الطلب من الحاوية تحديد ذلك. موقع الاصطفاق ذو موقع ثابت» بينما يوجد 
وسائل معيّنة ليحدد كل من الشاحنة والقطار موقعهما ديناميكيا. لنفترض حدوث 
تطور على النظام بحيث تزود الحاويات بهوائي لنظام تحديد المواقع يمكن 
استخدامه لتحديد موقعها. يمكن تطبيق ذلك كتغير في تنفيذ العملية 
(دمقنومم_ععع) التي تستخدم حالياً البيانات التي يوفرها نظام تحديد المواقع 
بدلاً من طلب ذلك من الناقل. هذا ولن يتأثر المستخدم الذي يستخدم الحاوية 
بطريقة تنفيذ العملية الجديدة» إذ يتم توجيه تنفيذ العملية (ه05100م_اءع) إلى 
عملية معادة التعريف (الشكل 2-1). 


بشكل عامء إذا أعطينا نوعاً يحدد طرازاً نظرياً من البيانات» فمن الممكن 
تحديد التغيير بواسطة الأنواع الفرعية (المشتقة من النوع الرئيس). يرتبط النوع 
الفرعي بشكل ثابت مع النوع الرئيس (النوع الأم) من خلال علاقة الوراثة. ومن 
ناحية أخرى» قد يكون للنوع الفرعي أنواع فرعية أخرى» وهذا ينتج تسلسلاً هرمياً 
من الأنواع. قد يضيف النوع الفرعي خصائص جديدة للنوع الأم (مثلاً عمليات 
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جديدة) و/ أو إعادة تعريف عمليات موجودة فيه. إن إضافة عمليات جديدة لا يؤثر 
في التوابع (0116515) الموجودة أصلاً للنوع لأن هذه التوابع قد تهملها. كما إن 
إعادة تحديد عملية لن يؤثر في التوابع إذا فرضت لغة البرمجة المُستخدمة بعض 
القيود كما في لغة جافا (1272). ومن خصائص التركيب الأساسية التي تدعم 
التطور خاصيتا تعدد الأشكال (سسنطممدوزه2) والربط الديناميكي. 


تتيح خاصية تعدد الأشكال تحديد متغيرات يمكن أن تشير إلى أنواع 
عديدة. أي إن الربط بين المتغير ونوع الكائن الذي يشير إليه المتغير يُحدد في 
فترة التنفيذ. تُحدد هذه المتغيرات (التي تعرف بالمتغيرات متعددة الأشكال) 
كمرجعية للنوعء وقد تشير إلى كوائن تتبع لأي من الأنواع الفرعية. بكلمات 
أخرى» يخدد الطراز الثابت من المتغير بواسطة نوع الكائن الذي تشير إليه 
حالياً. يمكن تحديد الطراز الديناميكي بواسطة أي من الأنواع الفرعية التابعة 
للنوع الذي يحدد الطراز الثابت. عن طريق الربط الديناميكي» يمكن تحديد 
العملية التي يتم استدعاؤها بواسطة النوع الذي يحدد طرازها الديناميكي. 


:() 0031© لاعم داع ععر1وغنهة) 


:()0511100ه8 ع0 
ومألمزط 
: ()031261)غع9. [00ل'زمة ع لع 
60 (88051100)0ع0 2 
2065101 ءا 
()11625+ ومتةفصاط 
الشكل (2-1): في فترة التنفيذ» لا يمكن التأكد من رقم إصدار ال 04طاء88 الذي 
سيتم استدعاؤه 


إن المرونة التى تضمنها عملية الربط قد تسبب بعض المشكلات المتعلقة 
بالأمن: فبما إن العملية المستدعاة لا يمكن أن تحدد في فترة التجميع» فكيف 
يمكن ضمان استدعائها بصورة صحيحة في فترة التنفيذ؟ تحتفظ معظم لغات 
البرمجة كائنية التوجهء بما في ذلك جافاء بمنافع أمن النوع في سياق الربط 
الديناميكي عن طريق تقييد طريقة إعادة تعريف ال (00طاء/3) في النوع الفرعي. 
نظراً إلى أن التحقق من الطراز يتم تنفيذه في أثناء فترة التنفيذ من خلال النظر 
إلى الطراز الثابت للمتغير» فإنه يمكن وجود حل يتمثل في إعادة التعريف 
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المقيد وليس تغير واجهة ال (04طا866) الذي يتم إعادة تعريفه©. وعليه يمكن 
أن يكون تركيب البرمجية من نوع التحقق من الطراز بطريقة ثابتة حتى لو كانت 
الروابط بين الكوائن متغيرة ة ديناميكياً في فترة التنفيذ. 


4-1 - 3 المكوّنات والتوزيع 

أصبحت المكوّنات الجاهزة للاستمخداء”4© متاحة لمطوّري البرمجيات. أدى 
ذلك إلى طلب إجراء تغييرات في الأساليب المستخدمة لتصميم البرامج: فقد 
استبدلت منهجيات التصميم التقليدية التي تعتمد على تحليل البرنامج من الأعلى 
إلى الأسفل جزئياً بمنهجية التكامل من الأسفل إلى الأعلى. وبمسجيء المكوّنات 
الجاهزة للاستخدام أصبح تطوير العمليات غير مركزي» حيث تكون المؤسسات 
المختلفة مسؤولة عن أجزاء مختلفة من النظام في أوقات مختلفة. إن لذلك مزايا 
واضحة في عملية التطوير من حيث الكفاءة التي يمكن أن تتقدم بسرعة أعلى» 
ذلك أن أجزاء كبيرة من الحلول مدعومة بواسطة مكوّنات قابلة لإعادة 
الاستخدام. تتضمن المسؤوليات غير المركزية أيضاً تحكماً أقل بالنظام كله وذلك 
بسبب عدم مسؤولية أي مؤسسة منفردة عنه. مثلاء إن تطور المكوّنات لإدراج 
خصائص جديدة أو لاستبدال خصائص موجودة أصلاً لا يكون ضمن سيطرة 
موحد النظام. تكون المكوّنات في الأغلب جزءاً من نظام موزع على عدة أجهزة. 
لا شك أن التوزيع خطوة كبرى من مظاهر تطور مكوّنات البرمجيات. بوجود 
التوزيع» يصبح الربط بين أحد المكوّنات والجهاز الافتراضي الذي ينفّذ ذلك 
المكوّن قراراً تصميمياً مهماً. تأتي أهمية توزيع البرنامج على عدة أجهزة مرتبطة 
في الشبكة من الحاجة إلى أن تعكس طبيعة المؤسسة الموزعة فى عدة مناطق 
والتي تستخدم ذلك البرنامج. غالباً ما يتم تجاهل الروابط بين وظائف الأجهزة 
في أثناء تطوير النظام» لكن يمكن نشرها في أثناء فترة النشر. 

في النظام الموزع» ينفذ الربط بين المكوّنات بواسطة وسيط28. ومن 
أشهر الأمثلة على الوسيط 31 وببول) لقن (أي استدعاء المنهجية عن بعد 
الخاص ب 3398) فهو يدعم هيكليات الخادم ‏ التابع بواسطة وسائل من 
استدعاءات عن بعد (الشكل 3-1). يمكن الوصول إلى كائن (1808) بواسطة 
أجهزة تعمل عن بعد كما لو كان تنفيذها يتم ذ في الجهاز نفسه. يستدعي الجهاز 


(3) يتيح المرجعان 11 و27 تحليلاً متعمقاً لهذه القضاياء ويعطيان معايبر عامة لأمن النمط. 
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التابع ال (384615005) كما لو أن يقوم باستدعائها في كائن محلي. يدرك وسيط 
(8341) الرابط عن طريق تنظيم الطلب وإرساله عبر (108/15). ثم يقوم الجهاز 
الخادم باستقبال الطلب وتنفيذ ال (846]500) ويرسل النتيجة بالطريقة نفسها. ومن 
الأمثلة الأخرى على هيكلية وسيط طلب الكائن المشترك (330)00884 وهذه 
الهيكلية تدعم المكونات الموزعة المكتوبة بعدة لغات يرمجة. قد يتم اعتماد 
سياسيات الربط لدعم التوزيع. ومن الاحتمالات الممكنة تنفيذ ربط ثابت بين أحد 
المكوّنات وجهاز افتراضي في فترة النشر. وقد يفكر أحدهم في الربط الديناميكي 
بين أحد المكوّنات وجهاز افتراضى فى فترة النشر. وهذه هى الحال فى إعادة تهيئة 
النظام الديناميكي الذي يهدف إلى محاولة تحقيق أفضل تناغم لاعتمادية وأداء 
البرنامج الموزع عن طريق إعادة ربط المكوّنات بالشبكة في أثناء فترة التنفيذ. 


ِ واجهة 
اعع رط 0ع متترع11 م اع 01+ ه11 الوصف 
| (655500 ارسي ا 
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واجهة () 


الشكل (3-1) : التوزيع بين الوصف المنطقي والوصف الفيزيائي مع الوسيط مل 


تتطور عملية تطوير البرمجيات نحو المنهجيات الأكثر مرونة وغير 
المركزية» حتى تدعم التطور المتطلبات المستمر. لقد تحقق ذلك عن طريق 
محاولة توقع التغيير مسبقاً ما أمكن» وعن طريق حجب أجزاء كبيرة من التطبيق 
قيد الاستخدام بحيث لا تتأثر بالتغيير المطلوب تنفيذه فى أجزاء أخرى. تعتبر 


هذه المنهجية مبدأً رئيساً في التصميم ويجب أن يضطلع بها مهندسو 
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النرمجيات. ومع ذلك» فإن سرعة التطور في وقتنا هذا وصلت إلى مستويات 
غير مسبوقة» فالحدود بين النظم التي يتوجب تطويرها والعالم الحقيقي الذي 
تتفاعل معه هذه النظم تتغير باستمرار. في بعض الحالات» لا يمكن توقع 
التغييرء إذ يحدث التغبير في أثناء تشغيل النظام وعمله» والنظم التي تكون قيد 
التشغيل يجب أن تكون قادرة على التفاعل مع التغيير بطريقة منطقية. لقد أطلقنا 
على ذلك «سيناريو العالم المفتوح» مسبقاً. 


تحدث سيناريوهات العالم المفتوح في البرامج الحديثة كفهم المحيط 
(معممعتتلاعاسآ خمعتطصم )0177 والحوسبة المتخللة (عستدمسه© )00 
في أطر العمل هذهء تكون نقاظ التخمين متحركة وتتغير الطوبولوجيا الفيزيائية 
للنظام بشكل مستمر. كما يتطلب الأمر أن تتغير البنية المنطقية (أي المكوّنات 
البرمجية) حتى تدعم الخدمات الموقعية. مثلاء إذا كان شخص يحمل جهاز 
المساعد الشخصى الرقمى (0504) أو هاتفاً خلوياً يتجول به فى مبنى ويصدر منه 
أمراً لطباعة وثيقة» فإنه يتم إعادة توجيه الربط إلى مشغّل أقرب طابعة ديناميكياً. 

إن الربط المحدد بالموقع ماهو إلا حالة من حالات الريط المحددة 
بالسياق النظري. أما في حالة فهم المحيطهء فقد يتم توفّر معلومات السياق 
بواسطة أجهزة تحسس (مجسات). مثال على ذلك مجس الضوء الخارجي الذي 
قد يستشعر وجود ضوء الشمس. قد يتم ربط طلب توفير ضوء أكثر في الغرفة 
بوحدة برمجية ترسل إشارة إلى مشغل ميكانيكي ليفتح ستائر النوافذ. على نحو 
معاكسء» قد تتسبب العتمة في الخارج بربط طلب التحول إلى أجهزة الإنارة 
الكهربائية. وقد تأخذ أمثلة أخرى على الربط المحدد بالسياق فى الحسبان حالة 
المستخدم الذي يتفاعل مع المحيط الذي يعمل فيه النظام. 0 

هذا وقد تكون البرامج الجديدة ذات مستويات الأعمال المتقدمة عرضة 
لتغير المتطلبات باستمرار. 

ترتكز نماذج الأعمال الحديثة على فكرة المؤسسات المرتيطة بواسطة 
شبكات تعمل على توحيد السلوك المتبع ديناميكياً لتحقيق أهداف العمل. قد يتم 
دعم المؤسسات الموحدة التي تستهدف تحقيق أهدافها بواسطة تركيبات برمجية 
على مستوى معلومات النظام. في مثل هذه الحال» يتكون تركيب البرمجية 
الموزع من عناصر تديرها مؤسسات مختلفة. تكشف كل مؤسسة ‏ على جذة - 
عن جزء من المعلومات الخاص بها مما قد يكون مفيداً لاستخدامات المؤسسات 
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الأخرى» وفي الوقت ذاته» تستفيد من الخدمات التى تعرضها المؤسسات 
الأخرى. قد تتغير الروابط بين الخدمات المطلوبة والخدمات المعروضة ديتاميكياً. 


يتطلب التحول إلى هذه الحالات وجود آليات تركيب جديدة للبرمجيات 
ومستويات جديدة من استقلالية سلوك النظمء بحيث تكون قادرة على التكيف 
مع التغيرات عن طريق إعادة تنظيم بنيتها الداخلية. يتضمن ذلك قدرة اليات 
التركيب على التعافي الذاتي» بشكل أكثر تعميماًء يجب أن تكون مرتكزة على 
مراقبة الجودة الشاملة للخدمة لتكون في أمثل حال» وقد يتغير ذلك مع الوقت 
بسبب تغير البيئة المحيطة. 


يشرح ما تبقى من هذا القسم بعض الأمثلة على آليات التركيب التي تهدف 
إلى تحقيق درجة عالية من التقارن والدينامية لتتعامل مع متطلبات العالم المفتوح. 


1 1-5 حتز التنسيق الشامل 


قد يستخدم وسيط لتوفير حيّز تنسيق شامل (605) (الشكل 4-1)» تتفاعل 
التنسيق الشامل على أنه وسيط. قد ينتج من كل مكوّن مشترك في الهيكلية بيانات عن 
تشارك محتمل مع مكوّنات أخرى. هذا ولا تتفاعل المكوّنات مع بعضها البعض 
بشكل مباشر للتنسيق وتبادل البيانات» بل يتم ذلك من خلال حيّر التنسيق الشامل 
الوسيط. بناء على ذلك» لا يتوفر لدى المكوّنات المنتجة للبيانات أي معرفة صريحة 
يتصرف الوسيط كواسطة بين المكونات المنتجة للبيانات ومستخدمي هذه البيانات. 


ثمة نوعان من الهيكليات القائمة على حيّز التنسيق الشامل: هيكليات من 
نوع نشر ‏ اشتراك (6طقىءةط:5-طهناطه0) وهيكليات من نوع حيز ‏ قائمة 
مكوّنات (66هم5-هام10). يتيح هذان النوعان للنظام أن يكون ديناميكياً حيث 
إن المكوّنات قد تتحرك جيئة وذهاباً من دون أن تتطلب إعادة تهيئة النظام أو 
إجراء تغييرات من شأنها التأثير فى المكوّنات التى أصحبت جزءاً من الهيكلية. 
يكون التواصل فى هذه الحالة غير متزامن إذ إن المكوّنات المنتجة للبيانات 
ترسل بياناتها إلى الوسيط وتستمر في تنفيذها من دون انتظار معالجتها بواسطة 
المستخدم المستهدف. 

نظم نشر ‏ اشتراك (6طمهةطدق-طكناطدط): تدعم نظم نشر ‏ اشتراك9 
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حيّز التنسيق الشامل حيث إن المكوّنات قد تعمل على نشر وقائع معيّنة يتم 
إرسالها ا ا ات ل ل 1 1 د 
تقديم اشتراك. يوفر الوسيط تسهيلات لهذه المكوّنات لتسجيل اهتمامها بوقائع 
معيّنة من خلال الاشتراك» كما يُرسل الوسيط إشعارات عندما يتم إنشاء الوقائع 
التي تهتم بها تلك المكوّنات. يعمل حيّز التنسيق الشامل هنا كمحول للوقائع» 
وهو في هذه الحالة عبارة عن وسيلة عامة منطقياء بيد أنه قد يتم تطبيقها كبنية 
تحتية لوسيط موزع بالكامل. ثمة أمثلة عديدة على نظم نشر ‏ اشتراك» ذكرت في 
المواد'2537514:12. ومن هذه النُظم ما هو منتجات صناعية» ومنها ما هو نماذج 
بحث تتيح استخدام خصائص متقدمة. بعض هذه النظم عبارة عن محول مركزي 
وبعضها عبارة عن محول موزع. قد تختلف هذه النظم من الناحية الوظيفية» ومن 
ناحية جودة الخدمة التي تدعمها. فمن الناحية الوظيفية» قد تختلف هذه النظم في 
أنواع الوقائع التي تُنشئها وفي طريقة تحديد الاشتراكات. مثلآء من الممكن 
التمييز بين نظم نشر ‏ اشتراك المبنية على المحتوى وتلك التي تكون مبنية على 
الموضوع. في الحالة السابقةء الواقعة هي عبارة عن كائن ذي خصائص معينة 
يطلب الاشتراك فيها. مثلا» قد تكون الواقعة عبارة عن إشارة عن توفّر رحلة 
طيران جديدة بين مدينتي ميلانو وشيكاغو تبدأ من تاريخ معيّن (مثلاً في الأول من 
كانون الأول) وبأجرة سفر معيّن (مثلاً 400 يورو). قد يحدد الاشتراك حالة اهتمام 
بمعلومات رحلات الطيران بين مدينتي مدريد وديلن مثلاً ويأجرة مخفضة (أقل 
من 70 يورو). في نظم نشر- اشتراك المبنية على الموضوعء تكون الوقائع عبارة 
عن كيانات مفردة. على سبيل المثال» يتم إنشاء الواقعة بواسطة إحدى شركات 
الطيران (مثلا الإيطالية للطيران) عندما يعلن عن وجود رحلة طيران معيّنة 


الشكل (4-1) : حيز التنسيق الشامل 


مثال على ذلك» قد يكون لدينا الوقائع «الإيطالية» أو «المتحدة» أو 
«الأوروبية». ولا تحمل هذه الوقائع في هذه الحالة أي قيم. 


نظم حيّز ‏ قائمة مكونات (ععهم5-هامنا1): تدعم حيّز ‏ قائمة مكونات 
(366م16-5م1ا1) التنسيق من خلال مستودع دائم: يوفر حيّز التنسيق الشامل 
خصائص تخزين واستعادة البيانات الدائمة. أما أول طرق التنسيق هذه فكان*© 
(ههن212”)1. تدعم طريقة ليندا البيانات الدائمة على هيئة قائمة مرتبة من 
المكوّنات. وقد تكون قوائم المكوّنات المرتبة مكتوية في حيّز سلسلة 
المكوّنات؛ كما يمكن قراءتها (بطريقة لا تسبب تدميرها) وحذفها. تحدد 
عمليات القراءة والحذف قائمة مكوّنات من خلال قالب يستخدم لاختيار قائمة 
المكورّنات من خلال مطابقة الأنماط. إذا حدد إجراء المطابقة أكثر من قائمة 
مكونات واحدة» يتم اختيار واحدة بطريقة غير حتمية. إذا لم يجد مطابقة» يبقى 
المكوّن الذي أصدر أمر القراءة أو الحذف في حالة تعليق إلى أن يتم إدخال 
قائمة مكوّنات مطابقة في حيّز قوائم المكونات. 

هناك العديد من الفروقات في منهجية ليندا (42هفآ) الأصلية التي تم 
تنفيذها من قبل الوسيط المعتمد على نظم حيّز ‏ قائمة مكوّنات ك 
(وعمومعة200)1 , كما إن هناك تطبيقات مختلفة ملائمة أكثر لمتطلبات النظم 
الموزعة المتغيرة المكان ك (ءضن20)1 . 


ثمة أهداف مشابهة لنظم حيّز ‏ قائمة مكوّنات ونظم نشر ‏ اشتراك» تهدف 
جميعها إلى توفير دعم مرن لهيكليات البرمجيات الديناميكية. بيد أن نظم نشر - 
اشتراك أقل أهمية: فقد تضاف صفة الديمومة كخدمة لكنها لا تكون مدعومة 
مباشرة كخاصية أصلية. 


1 5 2 الهيكليات خدمية التوجه 

يدعم حيّز التنسيق الشامل التقارن والديناميكية عن طريق إلغاء الروابط 
المباشرة بين مصادر الرسائل ووجهاتها المستهدفة. تحقق الهيكليات خدمية 
التوجه (04)504 الأهداف نفسها عن طريق توفير تسهيلات تتيح للمكوّنات 
الإعلان عن توافزها وعن الوظائف التي تؤديهاء وتدعم اكتشاف مكوّنات تستطيع 
تنفيذ الوظائف المطلوبة. حالما يتم اكتشاف هذه المكوّنات» يمكن استخدام 


(#) < تصغط.16اع0مد/عاموط/تمرم/سلع.علاباءى. 2طاتتاعم//:طااط > . 
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المكوّن عن بعد من خلال الربط المباشر. من حيث المبدأء يمكن إجراء عمليات 
التسجيل والاكتشاف والربط بطريقة ديناميكية في أثناء فترة التنفيذ. 

تتكون الهيكليات خدمية التوجه أساسياً من ثلاثة أنواع من المكوّنات 
(الشكل 5-1): مستهلِك الخدمةء ومزود الخدمةء ووسيط الخدمة. أما مزود 
الخدمة فهو من يقدم الخدمة. والخدمة توصف من خلال خصائصها (وقد 
نفترض أنها تتكون من الوصف البيني تقريباً». يعلن المزود عن توفر الخدمة 
للوسيط الذي يقوم بدوره بعمل رابط للخدمة ويخرنه في الواجهة. أما 
المستهلك فهو من يحتاج تلك الخدمة»ء وهنا يقوم بإرسال طلب إلى الوسيط 
مرفقاً بمواصفة الخدمة التي يرغب في الحصول عليها. يقوم الوسيط بالاستعلام 
عن الخدمةء ويحصل مرة أخرى على رابط يصله بالمزود. 


ع5أمعي303 (1 لا[عناق (2 


560 ع5 
عععنلوعم 6051 


ععأيدع؟ (3 
ععمع ]هماع 


ععاوممما )4 


من هذه النقطة» يستخدم المستهلك العمليات التي يعرضها المزود عن 
طريق التواصل المباشر معه. توفر الهيكليات خدمية التوجه حلا جيداً في حالات 
طلب تفاعلات معقدة بين عناصر مقترنة بعض الشيء والمتطلبات التي قد يُجرى 
عليها تغيير» وعليه يتطلب الأمر إعادة تنظيم مستمر وسريع للنظام. لقد ذكرنا 
سابقاً مثالاً على التطبيقات المتنقلة في كل مكان» حيث يمكن تنفيذ مرحلة 
الاكتشاف ديناميكياً لتحديد التسهيلات المحلية المتاحة لريطهاء عند تغير الموقع 
الفيزيائي في أثناء التنفيذ. كما ذكرنا حالة عن نظم المعلومات المستخدمة في 
مؤسسات الأعمال المرتبطة بشبكات محوسبة ‏ وهي اتحادات الأعمال الديناميكية 
المتشكلة للاستجابة لفرص الأعمال المتغيرة. في هذه الحالة» تصدّر كل مؤسسة 
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مشتركة في الاتتحاد بعض الوظائف التي تمنح وصولية مسيطر عليها للبرنامج 
الداخلي. بدورهء قد يستخدم البرنامج الداخلي الخدمات التي تقدمها برامج 
أخرى والاختيار بين عدة مزودين ممن يوفرون الخدمات نفسهاء بناءً على بعض 
الأفكار الواضحة عن جودة الخدمة المطلوبة والمقدمة. تتوفر العديد من الحلول 
الوسيطة التي تطبق الهيكليات خدمية التوجه ‏ على سبيل المثال» تقنية شبكة*© 
(42”)3121 أو (7**”)0503 . على مستوى مؤسسة الأعمال» نشأت خدمات 
الويب» ومجموعة الحلول القياسية التى ترافقها كطريقة واعدة» ليس فى 
مجان السك عسي دل بن المسفارسين أيفنا ١‏ 


تعرّف (30)1834» خدمات الويب على أنها سلالة جديدة من تطبيقات ويب. 
وهي محتواة في ذاتها وموصوفة بذاتهاء كما إنها عبارة عن وحدات تطبيقية يمكن 
تخرعنا وتعديد مكاة خاض يها واكدعاوها من خلال الوب تقد خديات 
الويب وظائف معيّنة يمكن أن تكون أي شيء تتراوح من الطلبات البسيطة إلى 
عمليات الأعمال المعقدة. . . حالما يتم نشر إحدى خدمات الويب» يمكن أن 
تكتشفها التطبيقات الأخرى (وخدمات ويب أخرى) وتستدعيها. . . توفر تقنية 
خدمات الويب فائدة عظيمة تفوق التقئيات ذات التوجة الخدمى الأخرى ذلك 
أنها تهدف إلى تسهيل العمليات الواجهة بين البرامج المنضلفة. "١‏ 


يفيد ذلك بشكل خاص في البيئات المفتوحة» حيث يكون من المستحيل 
إجبار جميع المشاركين على تبتّي تكنولوجيا محددة لتطوير أنظمتهم. تتكون 
تقئنية خدمات الويب من مجموعة من المعايير التي تحدد بروتوكولات الاتصال 
والواجهات التي تستوردها الخدمة من دون فرض قيود على التنفيذ الداخلي 
للخدمات. أما الأمر العكسيء فإن الحلول الأخرى ‏ ك (111/1)» فتعتمد على 
لغة البرمجة جافا بهدف التواصل وتنفيذ الخدمات. تتيح التواققية تكاملاً انسيابياً 
لحلول خدمات الويب المطوّرة من قبل مؤسسات مختلفة. يعتمد التواصل بين 


(#) هي هيكلية -خاصة بالشركات لبناء النظم الموزعة على هيئة خدمات خاصة يالوحدات المتشاركة. 
طورتها في الأساس شركة (هن5)» حيث أصدرتها كإصدار تجاري. تم نقل (31211) بعد ذلك لشركة (©«عهمه) 
تحت الاسم 81060). توفر (31211) تسهيلات للتعامل مع بعض الأفكار الخاطئة حول نظم الحوسبة الموزعة 
ومشكلات تطور النظم والمرونة وأمن النظم ومكوناتها (المترجم). 

(**) إطار العمل (0561) هو نظام وحدة وبرنامج خدمي يستخدم في لغة البرجة (79) الذي ينفذ 
وحدة مكونات ديناميكية وكاملة. يمكن تركيب التطبيقات واللكونات عن بعد ومن ثم بدثه وتحديثه وإعادة 
تركيبه من دون الحاجة إلى إعادة تشغيل الجهاز (المترجم). 
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خدمات الويب على بروتوكول وصولية الكائن البسيطة [15042 29 الذي يصف 
بناء الرسالة النصية التى يمكن تبادلها على هيئة استدعاءات للوظيفة. يعتمد هذا 
البروتوكول على لغة الترميز القابلة للامتداد (06241» ويتم تنفيذه من خلال 
بروتوكول نقل النصوص التشعبية (مغ58)» ما يحد من التدخل في نظم 
المعلومات لتوريد الخدمات. بعد اكتشاف توفر الخدمة وحالما يتم الربط بين 
مستهلك الخدمة ومزودهاء يتحقق التواصل عن طريق إرسال رسالة من خلال 
بروتوكول وصولية الكائن البسيطة. يمكن رؤية الخدمات على أنها تطور في 
المكوّنات الجاهزة للاستعمال. أما وظائف تطبيق الاستعمالات الممكنة وقيمتها 
بالنسبة إلى الآخرين فتتجه نحو التطوير اللامركزي» ذلك أن المؤسسة المسؤولة 
عن تطوير المكوّنات الجاهزة للاستخدام تختلف عن المؤسسات التي تستخدمها 
عموماً. في كلتا الحالتين» ثمة منافع واضحة لذلك (تقليل فترة التطوير وزيادة 
الاعتمادية)ء لكن هناك أيضاً مساوئ ممكنة لعمليات التطوير التي تتم بأكملها 
داخل المؤسسة نفسها (اعتمادها على أطراف أخرى لإحداث التطوير مستقبلاً). 
الفرق الوحيد بين المكوّنات الخدمية والمكوّنات الجاهزة للاستخدام هو أن 
الأخيرة تكون جزءاً من البرنامج ويتم تنفيذها في مجال ذلك البرنامج. أما 
الخدمات فهى ملك لمزود معيّن وهو مسؤول عن تنفيذها. تمثل اليات التركيب 
وجهاً آخر 7 أوجه الاختلاف» ففى حالة الخدمات» يمكن اختيار الأهداف 
الممكنة للربط وتنفيذ هذه الروابط ديناميكيآ في أثناء فترة التنفيذ. 

أما الاختلاف الأكثر لفت فهو درجة التحكم والثقة. فالمكوّنات الجاهزة 
للاستخدام لا يمكن تغييرها بعد أن تصبح جزءاً من البرنامج إلى أن يقوم مالك 
البرنامج باستبدالها. من ناحية أخرى» تكون الخدمات ملكا للمزودين وهم من 
يتحكم بتطورها. وبناءة على ذلك يمكن تغيير الخدمات لمنفعة المستخدمين. 


على الرغم من أن الخدمات أصبحت منهجاً عملياً في هيكليات النظم 
القابلة للتطورء لا يزال هناك العديد من المشكلات التى يجب حلها قبل تطبيق 
هذه الخدمات في بيئات مفتوحة أو في الحالات التي يجب أن تلبّي فيها النظم 
متطليات الاعتمادية الصارمة. 


يبيّن القسم الآتي أهم التحديات التي يجب أن تحققها الهيكليات التي 


تدعم تراكيب البرمجيات الديناميكية بشكل عام» وعلى وجه الخصوص من قبل 
الهيكليات خدمية التوجه. 


1 6 التحديات والعمل المستقبل 

ناقشنا عدداً من المنهجيات المتبعة حالياً والمنهجيات الواعدة التي تدعم 
تركيب البرمجيات في العالم المفتوح. كما لاحظناء عندما تصبح الحلول ديناميكية 
أكثر وغير مركزية» حُل العديد من المشكلات للوصول إلى الدرجة الضرورية من 
الاعتماد المطلوب عملياً. نحاول في هذا القسم تحديد أين تكمن المشكلات 
الرئيسة واتجاهات البحث الممكنة. بعض هذه المشكلات جديد» والعديد منها 
كان وما زال موجوداً لكنها تصبح أكثر صعوبة في الإعدادات الجديدة. 


التحدي الأول: فهم العالم الخارجي. كانت المتطلبات وما زالت مشكلة 
حاسمة بالنسبة إلى مهندسي البرمجيات!432. إن اختيار وتحديد المتطلبات في 
ظل الظروف دائمة التغيير أصبح أكثر صعوية. في حالة النظم المتفشيةء فطلب 
الأمر أن تكون الحلول ذات قابلية تكيّف عالية. مثلآء يتطلب دعم كبار السن أو 
المعوقين جسدياً في بيوتهم تطوير حلول يمكن تكييفها وتخصيصها لاحتياجات 
معيّنة تتواءم مع مستخدميها. على مستوى الأعمال» يجب التقاط متطلبات 
الشركات الفيدرالية بطريقة ملائمة لدعم عملياتها الواجهة. من الأهمية بمكان 
تحديد ما يجب أن يتم عرضه للآخرين كخدمات وما يجب الاحتفاظ به 
وحمايته كملكية خاصة. إن التكامل السهل والديناميكي ضروري لالتقاط فرص 
الأعمال بسرعة. بالرغم من أن ذلك موضوع للبحث في المؤسسات التجارية» 
إلا أنه يتوجب على مهندسى البرمجيات إدراك هذه التوجهات» إذ يجب أن 
يكونوا قادرين على التقاط المتطلبات الخاصة بالشركات الديناميكية وتشكيل 
الحلول الهيكلية بناء على ذَلك. 

التحدي الثاني: دعم عمليات البرمجيات. تتسارع مؤسسات الأعمال باطراد 
في طريقة استجابتها لفرص الأعمال. هذا ويجب أن تتقدم عملية تطوير 
البرمجيات بالنهج السريع نفسه لتوفير الحلول بسرعة وذلك لتحقيق المزايا 
التنافسية وتقليل الوقت اللازم للتسويق. أما كيفية استجابة أساليب التطوير السريعة 
لمعايير الاعتمادية العالية التي قد تكون متطلباً للبرامج فلا تزال قضية مفتوحة. 
تصبح المفكلات اضعب الأنافرق التطوير انيجت موزعة وم فل !985:1 
كيف يمكن تقعيل الممارسات المعيارية؟ ما هي محركات الإنتاجية الأساسية؟ 
كيف يمكن تعريف جودة العملية وكيف يمكن قياسها؟ 

التحدي الثالث: مواصفات الخدمة. إن التطور المستمر نحو الخدمات 
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التي يمكن تطويرها ثم نشرها لتستخدمها جهات أخرى تجعل من المهم توفير 
مواصفات لتلك الخدمة بحيث يستطيع المستخدمون فهمها. كانت مواصفات 
البرمجيات وما زالت موضع بحث نشط. يعود تاريخ الحاجة إلى مواصفات 
دقيقة يمكن أن تستخدمها برامج العملاء”5©. المشكلة حاسمة في حالة 
الخدمات يسبب الفصل التام بين الموردين والمستخدمين وبسبب الحاجة إلى أن 
تكون المواصفات موثقة بطريقة أقوى وأكثر قابلية للتنفيذ. إذا كان الأمر متعاقداً 
عليه يجب أن توفر المواصفات بياناً دقيقاً أكثر من مجرد تعريف صرف 
ونحوي لواجهة الاستخدام وأكثر تحديداً للوظائف. كما يجب أن ينص على 
الجودة التي تضمنها الخدمة. 


يجب أن تكون المواصفات قابلة للبحث. كما يجب أن يتم تحديدها من 
حيث التجميعات المشعركة© . أخيرا يجب أن تكون قابلة للتأليف؟؛ بمعنى أنها 
يجب أن يكون اشتقاق مواصفات إنشاء الخدمة التي تعرف مواصفاتها أمراً ممكناً. 


التحدي الرابع: البرمجة والتركيب. لقد قمنا بوصف النماذج المختلفة 
لتركيب الخدمة كنظم نشر ‏ اشتراك ونظم حيّز ‏ قائمة المكوّنات والهيكليات 
خدمية التوجه. يتراوح التنسيق بين المكوّنات من التراكيب المتسقة حيث يعمل 
مخطط سير العمل على تنسيق تنفيذ الخدمة حالما يتم اكتشافها وريطهاء إلى 
التراكيب المصممة كنمطى نشر ‏ اشتراك وحيّز ‏ قائمة مكوّنات» حيث يجب 
أن تتواءم الخدمات مع البرو فو كو المشترك للرسائل المتبادلة والمضي قدماً 
بطريقة نظير - نظي ر026©. كيف يمكن لآليات التركيب المختلفة أن تتكامل 
وتندمج مع لغة البرمجة؟ كيف يمكن للغة البرمجة دعم مدى كامل من آليات 
الربط المرنة من فترة ما قبل التنفيذ الثابتة إلى الديناميكية الكاملة؟ كيف يمكن 
أن تتضمن سياسات الربط عمليات التفاوض واستراتيجيات إعادة الربط في حال 
وجود تباين عن جودة الخدمة المستهدفة المعلن عنها؟ كيف يمكن أن تنشأ 
سلوكيات الالتثام الذاتي أو التنظيم الذاتي من خلال التراكيب الملائمة؟ 


التحدي الخامس : الثقة والتحقق. إلى هنا تكون الخدمات قد طورت وتم 
تشغيلها في نطاقاتها الخاصة بها. لا يملك مستخلمو الخدمة أي سيطرة عليهاء كما 
إنهم لا يملكون صلاحية الوصول إلى باطنها. إذا كانت الخدمات مرتبطة في فترتي 
الترجمة والنشر فقطء ولا يحدث عليها أي تغيير بعد ذلك» فإنه يمكن أن تخضع 
التطبيقات لإجراءات التحقق التقليدية. لكن في حالة الربط الديناميكي» ونظراً إلى 
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أن تنفيذ الخدمة قد يتغير بطريقة غير مصرح بهاء فإن المنهجيات التقليدية تفشل. 

يجب أن تتم عملية التحقق في أثناء فترة التنفيذ. كما يجب أن تضمن 
عمليات مراقبة الخدمة المستمرة إذا ما تم الكشف عن أي تباين عن جودة 
الخدمة المتوقعة وأن الإجراءات الملائمة قد اتخذت. بشكل عامء يجب أن 
يكون المُستخدم قادراً على إيجاد طرق لضمان الاعتماد على الخدمة وجعلها 
آمنة كما تتطلبه المتطلبات. إن بناء نظم آمنة وقابلة للاعتماد عليها من خدمات 
ذات موثوقية منخفضة هو تحلٍ كبير. 


التحدي السادس: الاتساق. في البيئات المغلقة» يكون التطبيق الصحيح في 
حالة متسقة دائماً مع البيئة التي يتواجد فيها. أما في البيئات المفتوحة» تتغيير 
البيئة مسببةً تغيراً في البرمجيات وينتج من ذلك حالة عدم اتساق. هذا وقد أدرك 
العديد من الباحثين الحاجة إلى إدارة عدم الاتساق كإشكالية في السابق9 .215 . 
من الأهمية بمكان التعامل معها في حالة النظم المتطورة ديناميكياً. 

كانت تلك قائمة قصيرة تضمنت أهم التحديات التي يجب أن تكون جزءاً 
من أجندة البحث في مجالات هندسة البرمجيات. هذا ويجب أن لا يُنظر إلى 
هذه القائمة على أنها مضنية» إذ إنها تركز فقط على بعض المشكلات التي 
تعمل عليها مجموعتنا. يجب أن يستمر التطور في هذه المجالات ره 
لتحسين جودة التطبيقات البرمجية في مجالات منبثقة جديدة. 


شكر وتقدير 
لقد تأثر هذا العمل بالخبرة المكتسبة من مشروع (881511500) الوطني 
ومشروع هندسة النظم ذات الخدمات المركزية (560518) الممول من الاتحاد 


الأوروبي. لقد ساعدت إليزابيتا دي نيتو ولوتشيانو باريسي في تطوير رؤيتنا 
لتركيب البرمجيات. 


المراجع 
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التركيب في خطوط إنتاج البرمجيات 


كريستيان يرصوفير (عامطعءط مدنادتمطن) 


جيليس فان غيرب (معن © ملا 1:1165) 
جان بوش (طء805 398) 


2 - 1 مقدّمة 


القد حظيت خطوط إنتاج البرمجيات أو البرامج مؤخراً ببعض الاهتمام في 
المنتجات البرمجية من الصفر إلى التركيز على القواسم المشتركة بين المنتجات 
التي يمكن إعادة استخدامها. عملية التطوير هذه هي عملية منطقية ذلك أن 
البرمجيات أصحبت تشكل جزءاً كبيراً من المنتجات وهي ما يحدد الخصائص 
المنافسة للمنتج في الأغلب؛ خصوصاً في صناعة النظم المضمنة. عند الانتقال من 
الأجزاء الهامشية إلى الأجزاء الكبرى في المنتج» يصبح الجهد الذي يجب بذله 
فى تطوير البرمجيات أمراً مهماً أيضاًء إذ تبحث الصناعات عن طريق لزيادة إعادة 
استخدام البرمجيات المتواجدة أصلاً للحد من تطوير برمجيات الخاصة وزيادة 
جودة البرمجية. لقد أبدى عدد من المؤلفين خبرة في هيكليات خطوط الإنتاج. 
يعود تاريخ العمل في ذلك إلى أواخر عقد التسعينيات من القرن الماضي 127:2 
ثم تطور هذا القطاع من ذلك الحين باتجاهات جديدة لزيادة تطبيقات المفهوم. 


يلقي هذا الفصل الضوء على عدة تحديات نتجت من زيادة نطاق خطوط 
الإنتاج الناجحة وتطور مفاهيم جديدة لمنهجية تركيبية لخطوط إنتاج 


51 


البرمجيات24:13:9. إضافة إلى ذلك» نوقشت الآثار المترتبة على تطبيق هذه 
الإدارية وتلك المتعلقة بالعمليات. 


بالرغم من أن مفهوم منصات البرمجيات”* (قصسمكتواط عته:15ه5) سهّل 
الفهم نظريآء إلا أنها تواجه تحديات مهمة عملياً. كما ناقشنا في المرجء © 
يفترض أن يلتقط نموذج المنصة الوظائف الأكثر عمومية والأقل تميزاً. مع 
ذلك. لا تأخذ الوظائف المخصصة بالمنتج في الاعتبار الحدود بين المنصات 
والبرمجية التي تعمل ضمن تلك المنصة. إن التطور في النظم المضمنة قد ينتج 
من الآلات أو المعدات أو البرمجيات. أما التطور في المعدات والآلات فيؤثر 
في حزم البرمسجيات. نظراً إلى أن واجهة الوصول للمعدات تكون ضمن برامج 
تشغيل الأجهزة في نهاية الحزمة بينما تكون البرامج المتأثرة وواجهات 
الاستخدام في أعلى الحزمة» يكون للتغيرات التي تطرأ على الآلات والمعدات 
تأثير شامل يسبّب تغيراً في عدة مواقع أعلى أو أسفل حدود المنصة. 

ومن المصادر الأخرى التى تسبب تأثيراً شاملاً البرمجيات الخاصة. 
فالمنتجات الجديدة تتيح تحديد ا يوهات استخدام جديدة تعرّف احتياجات 
جديدة للبرمجيات التى لا يمكن حصرها فى عنصر واحد أو تطبيق واحدء يل 
لها تأثير في المستوى الهيكلي. من الأمثلة على ذلك إضافة خصائص الأمن 
وإضافة أطر عمل لواجهة استخدام أكثر تطوراً أو أطر العمل ذات الطبيعة 
الخدمية من خلال الويب. 

لقد نجحت عائلات المنتجات البرمجية فى حالات عديدة فى الشركات التى 
طبقت استخدامها. نظراً إلى ذلك النجاح» بدأت الشركات تطوير تلك البرمجيات 
لإتاحة استخدامها في أمور تتعدى نطاقها الأوّلي. يعزى سبب ذلك إما لأن الشركة 
ترغب في تحديد نطاق المنتجات حسب مدى تقاربها أو بسبب أن ننجاح عائلات 
المنتجات المسبق قد أدى إلى وجود منتجات غير ذات علاقة ببعضها البعض» 
ضمن عائلة واحدة. يسبّب ذلك وضعاً تصبح فيه عائلة المنتج البرمجي ضحية 
نجاحها الشخصي. فعندما يتسع نطاق المتطلبات وتتنوع المنتجات المدعومة. 


(#) المنصّة في الحوسيةء هي البنية التحتية التي تسمح لبرنامج أو عتاد لأن يعمل. أهمها : البتية المعمارية 
للحاسوب ونظام التشغيل أو لغات البرمجة والمكتيات التشغيلية. إن كل حاسوب يتكوّن من معالج ونظام 
تشغيل اللذين يشكلان منضة التشغيل (المترجم). 
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تتسبب المنهجية ذات التوجة التكاملي الأصلية في العديد من المشكلات الخطيرة 
سواء كان ذلك في النواحي التقنية أو العمليات أو التنظيمية أو الأعمال. 


إن المنهجية» ذات التوجه التكاملي» التقليدية المتبعة في خطوط إنتاج 
البرمجيات تخصص البحث والتطوير إلى مؤسسة تقوم بتسليم البرنامج كنظام 
برمجي متكامل ومُخْتبّر مرفقاً به جميع 851”* التي يمكن استخدامها من قبل 
فرق العمل لاشتقاق المنتجات منها. إضافة إلى ذلك» ثمة سيطرة هيكلية من 
الأعلى إلى الأسفل تقوم بها مؤسسة المنصة المركزيةء بما في ذلك الإدارة 
المركزية للمتطلبات وخارطة طريق وتحكم تام بالمزايا وحالات التغيير 
واشتقاقات المنتج» إضافة إلى دمج وتكامل واختبار المنتج ومشتقاته. 

تعتبر منهجية المنصة الهيكلية شكلاً محسناً لمنهجية المنصة ذات التوجة 
التكاملي”؟؟» حيث تستخدم المنصة ويتم إضافة الوظائف الإضافية بحيث لا 
تعدل الوظائف الأساسية. يكون ذلك ملائماً فقط عندما تكون الوظائف الأساسية 
محددة جيداً وكافية لإنشاء المنتج بسرعة. ثانيآء ذلك لا يحد من مشاركة شيفرة 
البرمجة بين منتجات مختلفة ومشتقة خارج إطار البرنامج الأساسي. 


على الرغم من نجاح منهجية المنصة ذات التوجه التكامليء إلا أننا نجادل 
فى هذا الفصل فى ما إذا كانت المنهجية تعانى بعض المحددات عندما يبدأ 
مجال المنتج بالتزايد. ومن ردود الأفعال الحدسية التي تبنتها الشركات اعتماد 
منهجية المنصة الهيكلية. على كلّء وكما ناقشنا في المرجع”. تفشل هذه 
المنهجية عند وجود مدى واسع من المنتجات وتباين غير متوقع وفي حالة 
اشتقاقات المنتج» التي تتطلب تعديل أجزاء محددة في النظام وإعادة تصميمها. 

من التساؤلات الأساسية التي تُطرح عن منهجية المنصة التقليدية هو أننا 
رأينا المؤسسات التي تعتمد المنصة ووحدات المنتج تواجه بعض العقبات في 
ما يخص التكامل . أولأء نظراً إلى أنه يتم تنفيذ التكامل والاختبار في المنصة 


(#) واجهة برغة التطبيقات (ععق/ععاهآ وسمنستسدمهمءظ8 دمنامعنامودة) واختصارها (481): هي مجموعة 
من الروتينات» وهياكل البيانات و/ أو البروتوكولات التي تقدمها المكتبات و/ أو نظام تشغيل الخدمات لدعم 
بناء البرامج. هناك نوعان منها: يعتمد أحدهما عل لغة البرجة؛ إنه متاح فقط في لغة برمجة معيّئة» ويقوم على 
استخدام (تهاهز5) وعناصر هذه اللغة لجعله ملائما للاستخدام في هذا السياق. والآخر مستقل عن اللغة وهذا 
يعني أنه مكتوب يطريقة تتيح استخدامه في العديد من لغات البرمجة. وهذا النمط مطلوب في أنواع الواجهات 
البرمجية (451) المستخدمة في الخدمات غير المرتبطة بعملية معيّئة أو نظام تشغيل» وعادة ما يكون متاحأ كروتين 
متفصل. مثال عن النوع الثاني الموقع الذي يعرض أماكن تواجد المطاعم في مكان ما (المترجم). 
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عند مستوى المنتج» فقد يقود ذلك إلى تكلفة مرتفعة جداً لتنفيذ التكامل إذا 
كان نطاق خط إنتاج المنتج يتسع. إن الاعتماد الكبير على التكامل المتكرر 
يؤدي أيضاً إلى عدم القدرة على التوقع وعدم الكفاءة. ثانياء يعرقل النطاق 
الواسع من وظائف المنصة مرونة إصدار مزايا جديدة إلى السوق ويزيد من 
الوقت اللازم لذلك . ثالثئاء يؤدي ذلك إلى فققدان المرونة وإلى دورات تطوير 
طويلة غير مقبولة» بسبب هشاشة المنصة الناتجة من عدم قدرتها على تجاوز 
نطاق المتطلبات الأساسي. أخيراء لا يمكن لبرمجية تم تطويرها ضمن منتج 
معيّن أن يعاد استخدامها بطريقة ملائمة من قبل وحدات أخرى قبل أن يتم 
تضمنها فى إصدار لوحدة المنصة. ذلك أن وحدة المنصة لها دورة إصدار طويلة 
غاكة عوك تسعد [قافة استخدام البرمجية في مثل هذه المنهجية. بعبارة 
أخرى» علينا أن نتيح إمكانية المشاركة الأفقية بين المنتجات إضافة إلى 
المشاركة العمودية بين المنصة والمنتجات. 


ومن الحقائق المهمة الأخرى الأهمية المتزايدة للمكوّنات البرمجية ذات 
المصادر المتاحة للاستخدام والمكوّنات الجاهزة للاستخدام. أدى ذلك إلى 
نشوء عدد من التحديات التى تواجه المنهجيات التقليدية لأن هذه المكوّنات 
الجاهزة للاستخدام تعظطلب متهجيات: أكثر انفتاسا له تفترفن تتجكماً عامل 
بالمزايا والخطط والآدوات. 


إن تطوير البرمجيات عامل منافسة وتمييز أساسى فى العديد من المجالاات 
كالكديرة الى عسي عا من الترفعية 2 إذ إن عيالهة حالكة شتية لمهي 
جديدة. نجادل هنا أننا نحتاج إلى نقلة نوعية جذرية في طريقة تصميم المنتتجات 
البرمجية إذا كنا سنحقق تحسيناً مهماً في الإنتاجية ووقت الإصدار للسوق. 


يعرض هذه الفصل منهجية أكثر مرونة وأكثر انفتاحاً بالتفصيل وهي تعرف 
بمنهجية عائلة المنتج التركيبية» التي تتناول المسائل المذكورة سابقاً. الفكرة 
الأساسية للمنهجية التركيبية لخطوط إنتاج البرمجيات هي أن المنصة البرمجية 
لخط الإنتاج ليس بالحلول البرمجية المتكاملة بشكل كامل» بل هي عبارة عن 
والتوثيق وسيناريوهات الاستخدام. بناء على بيئة المنصة المفتوحة والمرنة» يتم 
تكوين المنتجات بأكملها ودمجها واختبارها. حيث إن تكنولوجيا المكوّنات 
البرمجية تؤدي دوراً أكبر في هذه المنهجية» نقترح في هذا الفصل استخدام ما 
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يعرف ب «مقاطع الهيكلية»» وهي عبارة عن مقاطع من الهيكلية الكاملة. هذه 
المقاطع الهيكلية تغطي أحد النظم الفرعية أو أكثر من الهيكلية. بهذه الطريقة 
يمكننا ضمان أن يكون الاختبار والتكامل أكثر من مجرد اختبار على مستوى 
المكوّنات. وهذا مهم أيضاً في ما يتعلق بالمتطلبات غير الوظيفية خارج نطاق 
المكوّنات المفردة. هذه العملية موضحة فى الشكل 2 - 1 من الأمور الحاسمة 
هنا أن المقاطع الهيكلية لا تكون متكاملة كلياء كما يجب أن تكون المكوّنات 
الخارجية التابعة واضحة تماماً. 

إن تبئي منهجية عائلة المنتج التركيبية يسبب تحولاً متعمداً في مسؤوليات 
دمج واختبار المنتجات» حيث تتكون هذه المنتجات من المكونات انفة الذكر. 
في تجربتنا هذهء تلائم هذه المنهجية عائلات المنتج ذات النطاق الواسع 
والتطور السريع والابتكار المفتوح والمنافسة على مستوى المكونات. 


لقد تمّ تقديم الحافز والخصائص الأساسية لمنهجية عائلات المنتج 
التركيبية في المرجع الخامس. تم تفصيل المنهجية وتحسينها في هذا الفصلء 
تحديداً مفهوم مقطع الهيكلية. أما ما يسهم به هذا الفصل فهو ما يأتي: أولاء 
نعرض تقييماً تفصيلياً ودقيقاً للمشكلات المتعلقة بالمنهجية ذات التوجه 
التكاملي. ثانيء نتعلم نتائج تبتي منهج عائلة المنتج التركيبية على كافة النواحي 
المتعلقة يتطوير اليرمجيات بما في ذلك المتطلبات والعمليات والتنظيم والهيكلية 
والأدوات. 

أما بقية هذا الفصل فهي منظمة على النحو التالى: في القسم التالي» قدمنا 
المنهجية ذات التوجه التكاملي وناقشنا سلبياتها وعرضنا المنهج التركيبي كبديل. 
بعد ذلك» في القسم 2 3» تم عرض مفهوم مقاطع الهيكلية كعنصر أساسي 
للمنهج التركيبي. 

يعرض القسم 2 4 مجموعة من تحديات البحث التي تواجه تطور ونضج 
المنهج التركيبي. 


2-2 من المنهجية ذات التوجه التكاملي إلى المنهجية ذات التوجه التركيبي 


يعرض هذا الفصل بديلاً من المنهجية مركزية التكامل التقليدية ألا وهو 
عائلات المنتج. على كلٌّء قبل أن نناقش ذلك» يجب أن يتم تحديد القضايا 
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تنظم عائلات المنتج من طريق الفصل التام بين تنظيم تصميم النطاق 
وتنظيمات المنتج. يوظف تنظيم تصميم النطاق دورة إصدار دورية يتم فيها 
إصدار معطيات النطاق بطريقة متكاملة ومختّبرة» وتعرف دورة الإصدار هذه 
بمنصة الإطلاق (مده212)2) . تستخدم تنظيمات المنتج منصة الإطلاق كأساس 

يقسم تنظيم منصة الإطلاق حسب عدد فرق العمل» وفي أفضل الأحوال» 
ضكر يكلية الولف علي كوا اتسين يقوم كل فريق من فرق العمل 
0 ا 3 يا عاد المرتبطة) الذي 3 صدرا عن 
الشركات قد بدأت تطبق عملية التكامل المستمر بحيث تكون المكوّنات متكاملة 
ومدمجة باستمرار في أثناء التطوير» إلا أنه عملياً يتم تنفيذ عمليات التحقق 
والمصادقة في الفترة التي تسبق إصدار منصة الإطلاق» وفي هذه المرحلة يتم 
العثور على العديد من الأخطاء الحرجة في النظام. 


ع ل مقاطع الهيكلية 
بثاء على مقاطع الهيكلية 


مصادر المكونات 


الشكل (1-2): الطريقة التركيبية 


تقوم المؤسسات المسؤولة عن التصميم بتسليم البرامج كنظم برمجية كبيرة 
متكاملة ومُختبرة مع (481) التي يمكن استخدامها من قبل فرق المنتج لاشتقاق 
المنتجات منها. في حين تشكل البرامج مجموعة كبيرة من العزايا والصفات تمع 
بعضها بعضاًء فإن تكرار إصدار البرنامج يكون منخفضاً نسبياً مقارئة بتكرار 
برامج المنتجات. بناءً على ذلك» تكون المؤسسات المسؤولة عن التصميم 
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واقعة تحت ضغط لتسليم أكبر قدر ممكن من المزايا والصففات خلال الإصدار. 
لذاء ثمة توجه إلى العمليات المختصرة خصوصاً عمليات ضمان الجودة» 
وخصوصاً في أثناء الفترة التي تقود إلى إصدار كبيرء يتم تحويل جميع عمليات 
التحقق والمصادقة إلى فريق التكامل. وحيث إن المكوّنات تفقد الجودة وفرق 
التكامل تواجه مشكلات التكامل ومشكلات أخرى على مستوى المكوّنات معاء 
فإنه تظهر في أسوأ الحالات دورة تكون فيها الأخطاء قد حُدّدت من قبل فريق 
الاختبار الذي لا يكون لديه أي فكرة عن هيكلية النظام ويمكنهم تحديد 
الأعراض فقطء تستلم فرق المكوّنات تقارير عن الأخطاء الموجودة في النظام 
والتي قد تنشأ من أجزاء أخرى في النظام» وهنا يتوجب على فرق التكامل أن 
تعمل على إدارة التقارير الواردة من فرق الاختبار والتطوير عن المشكلات 
الحرجة في النظامء التي قد تؤدي إلى إصدارات جديدة من المكوّنات. 


على الرغم من أنه قد بِيِّنَا العديد من التحديات التي تواجه هندسة 
البرمجيات التي ترتبط بمنصات البرمجيات» فقد أثبتت ت المنهجية نجاحاً كبيراً من 
حيث تحقيق أكبر قدر من كفاءة البحث والتدريب والتكلفة المجدية التي تؤدي 
إلى منتج غني. 


وهكذاء أثبتت المنهجية ذات التكامل المركزي نجاحها في نطاقها الأولى. 
على كل» قد يتحول النجاح إلى فشل بسهولة عندما تقرر المؤسسة الاستمرار 
بناءة على نجاح منصة البرمجية الأولي» وعلى التوسع الكبير في نطاق عائلة 
المنتج. قد تنتج توسعة النطاق عن قرار المؤسسة جلب المزيد من أصناف 
المنتج المتواجدة تحت مظلة المنصة أو بسبب قرار التنوع في المنتجات عندما 
تنخفص تكلفة إنشاء منتجات جديدة انخفاضاً عقولا في هذه المرحلة» قمنا 
بتحديد عدد من الشركات التي توسع نطاق عائلة المنتج البرمجي من دون 
الحاجة إلى تعديل نمط العملية تعديلاً جوهرياً ما يؤدي إلى عدد من الكووه 
الأساسية والمشكلات المنطقية التي لا يمكن تجنبها. على كل» ونظراً إلى 
النجاح المبكر الذي حققته المؤسسة» لم يتم تعريف المشكلات كأساس على 
نحو كافق»ء لكنها عرفت كتحديات تواجه التنفيذ» هذا ولا تتم التغيرات 
الأساسية على نمط العملية إلا بعد أن تواجه الشركة عواقب مالية كبيرة. 


في ما يأتي نعرض هذه المشكلات بالتفصيلء أولاً في ما يختص نطاق 
المنصة» ومن ثم ما يختص بالانفتاح. 
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1-2-2 مشكلات الإفراط في نطاق العمل 
إذء ما هي المشكلات التي تسبّب تغيّر نمط العملية التي كانت ناجحة في 
البداية وتحوله إلى إشكالية؟ في القائمة الآنية» نناقش المشكلات المتعلقة 
بالنطاق» التي يمكن للمرء ملاحظتها وإدراكها مباشرة. 
© عدم توفر عمومية المكوّنات: على الرغم من أن معظم المكوّنات كانت 
مفيدة لجميع المنتجات في النطاق الأولي لعائلة المنتج» إلا أن عدد 
المكوّنات المستخدمة في مجموعة جزئية من المنتجات يزداد في النطاق 
الممتد. 
© دمج وظائف غير مكتملة: كما ذكرنا في النقطة السابقة» في النطاق 
الأولي» تصبح معظم الوظائف مفيدة لمنتج واحد ذات صلة بمنتجات 
أخرى مع الزمن. بالتالي» هناك اتجاه لدمج الوظائف المختصه بمنتج 
معيّن مع منصة النظام مبكرأء وقد يكون ذلك في بعض الأحيان قبل 
استخدام المنتج الأول. عندما يزيد نطاق عائلة المنتج» تصبح مساوىء 
دمج الوظائف غير المكتملة أكثر وضوحا. 


© التطور البطيء للوظائف: عندما يزيد نطاق عائلة المنتج وعندما تعمل 
الشركة على المحافظة على المنهجية ذات التوجه التكاملى لتطوير 
الأجزاء المشتركة من البرمجية» يزيد زمن استجابة منصة النظام تجاوباً 
لطلبات إضافة وظائف للمزايا الحالية. 

© التبعيات الضمنية: في المنهجية ذات التوجه التكامليء ثمة درجة عالية 
نسبياً ومقبولة من الترابط بين المكوّنات بسبب وجود بعض المساوئ 
في هذه المرحلةء كما تزيد إنتاجية مطوّر النظام. 
عندما يتسع نطاق عائلة المنتج» يجب أن يتم تشكيل المكوّنات 
بتكوينات أكثر إبداعاء وفجأة تصبح التبعيات الضمنية بين المكوّنات 
مشكلة حقيقية تعترض إنشاء منتجات جديدة. 

© عدم تجاوب تطوين منضة النظام: تكون دورة إصدار منصة النظام البطيئة 
محبطةق خصوصاً بالتسبة إلى فئات المنتج المبكرة ة في دورة النضوج. 
غالباً ما يكون إضافة خاصية جديدة إلى المنتج الجديد مطلوبة بسرعة. 


بأيّ حال» تتطلب الخاصية إجراء تغيرات في بعض مكوّنات منصة النظام. 
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بسبب كون دورة إصدار منصة النظام بطيئة» يكون النظام غير قادر على 
الاستجابة لطلب فريق عمل تطوير المنتج. يكون فريق العمل مستعداً لتنفيذ هذه 
المحتملة لجودة عمل فريق المنتج. 

عند تحليل هذه المشكلاات مع النية لنهم الأسباب الكامنة وراءهاء يمكن 


تحديد الأسباب الآتية: 


التقليل من القواسم المشتركة الكاملة: قبل توسيع نطاق عائلة المنتج» 
تكون منصة النظام قد كونت جوهر وظائف المنتج. بأي حال» بزيادة 
النطاق. ستتنوع متطلبات المنتجات» وبالتالي يقل مقدار الوظائف 
المتطلبة لجميع المنتجات سواء بشكل مطلق أو نسبي. بئاء على ذلك» 
يقل عدد المكوّنات المشتركة بين جميع المنتجات» ما يقلل أهمية 
منصة النظام المشتركة. 


زيادة القواسم المشتركة جزئياً: تزداد الوظائف المشتركة بين بعض 
المنتجات أو الكثير منهاء لكن ليس كلهاء بشكل ملحوظ بزيادة 
النطاق. بناء على ذلكء يزيد عدد المكوّنات المشتركة بين ما بعض 
المنتجات أو ما بين معظمها. المنهجية النموذجية لهذا النموذج هي 
تبني التسلسل الهرمي لعائللات المنتج. في هذه الحالة) تقوم مجموعات 
الأعمال أو فرق العمل المسؤولة عن فئات معيّنة من المنتج يبناء منصة 
فوق المنصة الشاملة للشركة. على الرغم من ذلك يخفف جزء من 
المشكلة» إلا أنه لا يوفر آلية فاعلة لمشاركة المكوّنات بين مجموعات 
الأعمال أو فرق العمل التي تعمل على تطوير المنتجات بفئات مختلفة 
للمتج. 

الهيكلية ذات التصميم المُفرط: بزيادة نطاق عائلة المنتج» تتسع أيضاً 
مجموعة الأعمال والصفات التقنية التى يجب أن تدعمها المنصة 
المشتركة. على الرغم من أنه لا يحتاج أي منتج دعماً لجميع الصفات» 
لكن يتطلب من هيكلية المنصة أن تدعمهاء وبناء على ذلك» فهي 
تبحتاج إلى تصميم مفرط لتلبية احتياجات جميع المنتجات وفئات 
المنتج. لكن من شأن ذلك أن يعوق إمكانية التوسع ويزيد من الجهود 
اللازمة للصيانة. 
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© الخصائص الشاملة: خصوصاً في النظم المضمنةء تفشل المزايا الجديدة 
في الالتزام بحدود منصة النظام. ففي حين أن النهج المعتاد هو أنه يتم 
التمييز بين الخصائص في شيفرة البرمجة الخاصة بالمنتجء إلا أنه غالباً 
ما تتطلب هذه الخصائص تغييرات في المكوّنات المشتركة أيضاً. 
اعتماداً على المجال الذي تطور فيه المؤسسة منتجاتهاء فقد تتحول 
الفكرة العامة للمنصة التي تلتقط الوظائف المشتركة بين جميع 
المنتجات. إلى وهم عندما يزيد نطاق عائلة المنتج 
© نضج فئات المنتج: تكون فئات المنتج المختلفة التي تنتجها مؤسسة 
واحدة فى مراحل مختلفة من دورة حياة البرمجة. التحدي هنا هو أنه 
اعتماداً على مدى نضج فئة المنتج» تختلف المتطلبات في المنصة 
المشتركة. على سبيل المثال» بالنسبة إلى فئات المنتج الناضجة» تكون 
الكلفة والموثوقية أهم العوامل» بينما بالنسبة إلى فئات المنتج في طور 
النضج» تكون غنى المزايا والزمن الذي يمكن توفير المنتج فيه في 
الأسواق هي العوامل الأهم. يجب توفر منصة مشتركة لتلبية متطلبات 
جميع فئات المنتج الذي يقود بسهولة إلى توتر بين المنصة وفئات المنتج. 
2-2-2 مشكلات تتعلق بالمنهجية المغلقة 
من التحديات التي تواجه المنهجية ذات التوجه التكاملي التقليدية هو 
الأهمية المتزايدة لاستخدام البرمجيات التجارية والمكوّنات الجاهز ة للاستخدام. 
الأمر الجوهري هو أن المنهجية ذات التوجه التكاملي تفترض وجود حكم قوي 
للمتطلبات والمزايا والخطط لكل من المنصة والمنتجات. يقود ذلك تحديداً إلى 
العديد من المشكلات: 
© منصة أساسية غير مرنة: إذا أدمجت المنصة الأساسية مع برنامج 
خارجي كالبرمجيات التجارية» لن يكون هناك سيطرة على خطة وعملية 
التطوير ودورات الإصدار. يؤدي ذلك إلى وجود عدد من القيود ويصبح 
العثور على هيكلية ثُلائم جميع المنتجات المشتقة تحدياً. 
© التطور: في حال أثر منتج واحد مشتق في توسيع المنصة عن طريق 


استخدام برمجية تجارية» فإنه يصعب تضمين هذه البرمجية في منصة 


المتتج الرئيس لاحقاً. 


© عدم تطابق الأدوات والتنظيمات: توظف البرمجيات التجارية منهجيات 
تنظيمية وأدوات وممارسات للاختبار وضمان الجودة مختلفة» إذ 
يصعب دمجها في خطوط المنتج البرمجي كما ناقشنا في المرجه”* . 
والنتيجة هي أننا بحاجة إلى منهجية أكثر انفتاحاً لا تفترض سيطرة كاملة 
على المزايا والخطط والأدوات. تفترض المنهجية التركيبية» وكما هو وارد فى 
الأقسام الآتية» وجود بيئة عمل أكثر انفتاحاً وتلبي بسهولة أكثر إعدادات الإدارة 
غير المركزية والعمليات غير المتجانسة والأدوات. 


2-2 3 منهجية عائلة المنتج التركيبية 


إن الفكرة الأساسية للمنهجية التركيبية لخطوط إنتاج البرمجيات هو أن خط 
الإنتاج ليس بالحل البرمجي الكامل والمتكامل: لكنه متوفر كبيئة برمجية 
متكاملة وبيئة أدوات. يتم تولي دور المنصة المرجعية المتكاملة بواسطة مجموعة 
من الشرائح الهيكلية التي هي عبارة عن تركيبات متكاملة ومختيرة من أحد 
النظم الفرعية أو أكثر. يتضمن ذلك مكوّنات محددة ذات تماسك عالٍ وهو 
تكامل عمودي من مكوّنات ذات استقلالية عالية» ويمكن أن توسع لتشمل أطر 
عمل صغيرة. يجب أن تغطي مجموعة شرائح الهيكلية نطاق خط المنتج 
البرمجي كاملا وتمكين تكامل المنتج لاحقا. بينما يظهر مفهوم شرائح الهيكلية 
مماثلاً لعمل ذي علاقة فى نمذجة الهيكلية 257:9 فإن فكرتنا العامة عن 
شريحة الهيكلية ترتكز على التكامل والاختبار» ونحن نركز أكثر على منهجية 
خط إنتاج البرمجية الكامل. 

على سبيل المثال» في الهاتف الخلوي» يمكن أن تكون مجموعة من 
تطبيقات الوسائط المتعددة التي تستخدم كاميرا ذاتية عبارة عن شريحة هيكلية. 
قد يتضمن ذلك العديد من متحكمات الكاميرات المتبادلة وتطبيقات التقاط 
الصور وعرضها والعديد من مكونات نظم التشغيل الخاصة بتخزين بيانات 
الوسائط واسترجاعها بسرعة. قد تختلف هذه المكوّنات اعتماداً على درجة 
جودة الكاميرا وعدد الكاميرات في الهاتف. إضافة إلى ذلك» قد يعتمد دعم 
نظام التشغيل للكاميرات على الجودة (دهانناه85) والأداء المطلوب في تخزين 
البيانات. هذا ويجب أيضاً تحديد الاعتمادية على مكونات شرائح الهيكلية 
الأخرى. في هذا المثالء قد يكون تطبيق عرض الصور مرتبطأً مع تطبيق 
الرسائل وذلك لإرسال الرسائل مباشرة. إضافة إلى ذلك» قد يعتمد تطبيق 


61 


المؤتمرات المصورة بالفيديو على دعم الكاميرا لتسجيل المكالمات الفيديوية. 
ففى حين أن التبعيات يجب أن تكون موثقة ويمكن اختبارها باستخدام عينة من 
الشيفرة البرمجية» إلا أن إنشاء المنتج الفعلي هو ما سيتم تكامله. يمكن قراءة 
المزيد من التفاصيل عن شرائح الهيكلية في الأقسام التالية. 

ملخص ذلكء» أن عائلة المنتج البرمجي التركيبية تتضمن ما يأتي : 

© مجموعة من المكوّنات المتماسكة التي تسهّل التكامل. 

© مخططات الهيكلية الشاملة والمبادئ التي تقود إلى تطوير المنتج لاحقاً. 

© سيناريوهات الاختيار وبيئكات الفشتحص الخاصة للمكوّنات وشرائح 

الهيكلية. 
© التوثيق التفصيلي عن الاعتمادية بين المكوّنات وشرائح الهيكلية 
وتبعياتها والتركييات الموصى بها. 

بناءة على البيئة المرنة والمفتوحة» يتم تكوين منتجات كاملة ومتكاملة 
وممعختبيرة. 

إن باستطاعة منهجية عائلة المنتج التركيبية أن تتضمن منصة متكاملة 
لمنتجات أساسية معيّنة بدون دمج جميع مكوناتها. قد يخدم ذلك أيضاً منتجاً 

أما الفارق الرئيس فهو أن أغلب ما يشتق من ذلك المنتج هو عبارة عن 
تركيب من الأجزاء الموضحة في النقاط السابقة. 

في المنهجية ذات التوجه التكاملي» يجب أن تحل حزمة البرمجية 
المتكاملة جميع التبعيات والتقاطعات بين المكوّنات بواسطة الشيفرة البرمجية 
الفعلية. في هذه المنهجية» يتم ذلك عن طريق دمج مجموعة من المكوّنات 
بواسطة شرائح هيكلية وعن طريق توثيق التبعيات الخارجية. إن توثيق التبعيات 
أمر في غاية الأهمية ويجب أن يتم كجزء أساسي في المنهجية التركيبية. مقارنة 
بالمنهجية التقليدية» فإئنا تقوم بجعل هذه التبعيات واضعحة ونترك الدمج الفعلى 
لعملية إنشاء المنتج. 
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أما الميزات الرئيسة والمواصفات التقنية لهذه المنهجية فهى: 

© هيكلية المنتج أكثر مرونة: لقد عُرّفت هيكليات المنتجات البرمجية 
بطريقة أكثر مرونة وليست مقيدة بهيكلية المنصة. وسبب ذلك عدم وجود 
هيكلية منصة مفروضة» على الرغم من أنه قد تتوفر هيكلية مرجعية تدعم 

© المسؤولية المحلية: تتقبل المكوّنات المعادة الاستخدام التي قد تستخدم 
في إنشاء المنتج مستوى أكبر بكثير من المسؤولية المحلية. وهذه المسؤولية 
تعني أن كل مكوّن من المكوّنات (أ) يستخدم واجهات استخدام محددة ومهيئة 
مسبقاً ومتطلبة» (ب) يتحقق من أن جميع واجهات الاستخدام مرتبطة بشكل 
صحيح في فترتي التركيب والنشرء وأن المكوّن يمكن أن يوفر سيناريوهات 
الاستخدام أو المزايا (أو جزء منها) التي يعد بهاء (ج) يتضمن ذكاء كافياً 
ليضبط نفسه ديناميكياً لتتواءم مع مكوّنات الأجهزة الخادمة أو التابعة التي 
تعرض وظائف أقل من المتوقع أو تتطلب وظائف أكثر من المتوقع. 

© تقليل كلفة الدمج: تتم عملية دمج مكونات البرمجيات معادة الاستخدام 
والخاضة بمنتج بعينه بواسطة ذلك المنتج» ولا تنفذ أي عمليات دمج للمنصة. 
ونظراً إلى الذكاء المتنامي للمكوّنات» اتخفضت الجهود المبذولة لتحقيق الدمج 
لتصبح جزءا يسيرا من الجهد المبذول في المتطليات. 

من الواضح أن هذه المنهجية تؤدي إلى وجود العديد من التحديات التي 
تهتم بجميع جوانب عملية تطوير البرمجيات. سنناقش هذه التحديات في القسم 
2 - 4: لكتنا ستناقش أولاً تأثير هذه المنهجية فى جوانب تطوير البرمجيات 
المخعافة. ْ 


2 - 2 4 الفروقات الأساسية فى المنهجية التركيبية 

حتى نشرح المنهجية التركيبية بشكل أدق وعلاقتها بالمنهجية ذات التوجه 
التكاملى» ناقشنا هاتين المنهجيتين من خمس وجهات نظرء نعتقد أنها ذات 
أهمية سائدة في سياق توسيع نطاق عائلاات المنتج البرمجي» وهي : استر اتيجية 
الأعمالء الهيكلية» المكوّنات» إنشاء المنتج والتطور. 

© استراتيجية الأعمال: غالباً ما يكون السبب الأصلي لتبني عائلات المنتج 
هو تقليل نفقات التدريب والتطوير من خلال مشاركة معطيات البرمجية بين عدة 
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منتجات. على الرغم من أن ذلك لا يعني إهمال التدريب والتطوير في المنهجية 
التركيبية» بل يكون التركيز الأساسي على زيادة نطاق عائلة المنتج إلى الحد 
الأقصى. على الرغم من أن تكلفة التدريب والتطوير والزمن اللازم لإخراج 
المنتج إلى السوق عوامل ذات صلة في أي مؤسسة موجهة تكنولوجياء إلا أن 
الأساس المنطقى الأكثر أهمية للمنهجية ذات التوجه التركيبي هو إعطاء مطوّري 
المنتج مرونة وخرية أكثرء وبذا تصبح عملية إنشاء مجموعة أوسع من المنتجات 


أكثر سهولة. 


© الهيكلية: مبدئياء يتم تحديد هيكلية عائلة المنتج كهيكلية بنيوية كاملة 
في ما يتعلق بالمكوّنات والروابط. تكون الهيكلية واحدة لجميع المنتجات أما 
الاختلاف فيُحدد من خلال نقاط التباين في المكوّنات. عند الانتقال إلى 
المنهجية التركيبية» يقل التركيز على العرض البنيوي للهيكلية بينما يزيد اكير 
على القواعد الهيكلية المبطنة ما يضمن قابليتها للتركيب. كما ناقشنا مسبقاء 
الفرق الأساسي بين هذه المنهجية والمنهجيات الأخرى فيتمثل في أن الهيكلية 
ليست موصوفة من حيث المكونات والروابط» بل من حيث الشرائح الهيكلية 


وقواعد التصميم وقيود التصميم. 


© المكوّنات: في أثناء المرحلة الأولى من عائلة المنتج البرمجي» يتم 
تنفيذ المكوّنات لهيكلية معيّة محددة في جميع جوانيها أو معظمها. تتضمن 
المكوّنات نقاط تباين لتلبى الفروقات بين المنتجات المختلفة فى العائلةء لكنها 
لا تمتد إلى ما وراء ولجيات المكوّنات على نحو ذي عه أخيراء تنقذ 
المكوّنات بطريقة تجعلها تعتمد على تنفيذ مكوّنات أخرى بدلا من الواجهات 
المحددة والضمنية. عندما يحدث تطور نحو اعتماد المنهجية التركيبية» يبقى 
التركيز منصباً على المكوّنات. ومع ذلك» لم يتم تطوير هذه المكوّنات بطريقة 
مخصصة. بل أنها مقيدة في التنفيذ من قبل الهيكلية ‏ أي من قبل مقاطع 
الهيكلية وقواعدها وقيودها التي نوقشت مسيقاً. عند دمج كل مكوّن من 
المكوّنات فى شريحة هيكلية واحدة أو أكثر» يمكن ضمان قابلية التركيب لهذه 
الشرائح. - 

© إنشاء المنتج: يفترض النموذج ذو التوجه التكاملي أن المنصة المدمجة 
مسبقاً التي تتضمن وظيفة عامة تكون متطلبة من جميع المنتجات أو معظمها من 
منتجات العائلة. يتم إنشاء المنتج من طريق استخدام منصة مدمجة مسبقاً 
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كأساسء ومن ثم إضافة شيفرة برمجية مخصصة للمنتج فوق المنصة. وعلى 
الرغم من أن ذلك ليس ضرورياًء إلا أن الشركة تكون منظمة ضمن هذه 
الحدود. تعمل المنهجية جيداً عندما تكون عائلات المنتج ضيقة النطاق» لكن 
فعاليتها تكون أقل جودة عندما يكون نطاق عائلة المنتج واسعاً. في المنهجية 
التكاملية» يكون الهدف الضمني تسهيل اشتقاق مدى المتتجات الواسع الذي قد 
يحتاج إلى تشكيل المكوّنات بمدى واسع متساو من عمليات التهيئة. وعليه فإن 
إنشاء المنتج يتم باختيار معظم المكوّنات الملائمة وتهيئتها حسب متطليات 
المنتج» وتطوير شيفرة البرمجة حيثما يلزم ضبط التفاعل بين المكوّنات بالنسبة 
إلى متطلبات محددة للمنتج» وتطوير شيفرة برمجية خاصة بالمنتج فوق 
المكوّنات التي أعيد استخدامها. 


© التطور: في المنهجية ذات التوجه التكاملي» غالباً ما يكون هناك نزعة 
تعصيلية قوية بجر دمح مزايا ومتطلبات جديدة في المنصة التي سبق دمجها. 
وسبب ذلك أنه يجب إضافة مزايا جديدة قبل موعد الاستحقاق لجميع 
المنتجات» وبالتالى يكون الأسلوب الأكثر فعالية من حيث التكلفة هو تنفيذ 
ذلك مباشرة من دون تأجيل. كبديل» في حال كانت المنهجية المَّنْوي 
استخدامها تتطور من حيث الوظائف المخصصة للمنتج وتصبح سلعاً بمرور 
الوقت»ء ويتم دمجها في المنصة فإنها تضعف. في المنهجية التركيبية» تكون 
فرق العمل الخاصة بالمنتج وفرق العمل الخاصة بالمكوّنات مسؤولة عن تطور 
قاعدة الشيفرة اليرمجية. تعمل فرق العمل الخاصة بالمنتج على زيادة المكونات 
المتوفرة بإضافة وظائف يتطلبها المنتج خاصتهم» لكن يتم الحكم على مدى 
منفعتها وجدواها للمنتجات المستقبلية كذلك. هذا وقد تعمل فرق عمل المنتج 
على إنشاء مكوّنات جديدة للغرض نفسه. أما فرق العمل الخاصة بالمكوّنات» 
إن استخدمت» فتُعنى أكثر بإضافة المزايا المتطلبة لعدد من المنتجات. مثال 
نموذجي على ذلك تنفيذ إصدار جديد لبروتوكول الاتصال. 


2 3 المكوّنات والشرائح الهيكلية 


في ما تقدم» ناقشنا المنهجية ذات التوجه التركيبي. في هذا القسمء نتوسع 
في موضوع تطوير البرمجيات التركيبية بناء على المقومات الرئيسة والمكوّنات 
وشرائح الهيكلية. الطبيعة غير المركزية للتطوير التركيبي يجعل جمع أنماط 
تطوير عديدة ممكناً لأن المعطيات المهيأة يتم تطويرها بالضرورة بشكل مستقل. 
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2 1-3 تقنية المكوّنات 


الفرق الأساسي بين التطوير ذي التوجه التكاملي والتطوير ذي التوجه 
التركيبي أن المنهجية التركيبية غير مركزية. أما المكونات التي يتم تكوينها فيتم 
تطويرها بشكل مستقل عن بعضها البعضء وعن المنتجات التي تستخدم هذه 
المكوّنات فيها. أفضل تعريف للمكوّن ملائم لهذا الفصل قدمه كليمنس 
زايبيرسكي (511يءم520 قممعممه01) في كتابه عن المكونات «المكوّن البرمجي هو 
وحدة اعد تركيي ذى والدهاف دده ماقتنا وضعيات بوافيشة السياق نقط, 
المكوّن البرمجي يمكن نشره بشكل مستقل ويكون عرضة للتركيب من قبل 
أطراف خار جية»!19: 

بكلمات أخرى» يتم تطوير المكوّنات بصورة مستقلة» ومن ثم يتم دمجها 
وتكاملها من قبل طركه يا رحن اليحن فيدر العبارة #وحدة من تركيب» بشكل 
واسع هنا. فحسب خيرتناء واعتماداً على المستوى النظري» تقسم النظم 
البرمجية الكبيرة جداً إلى مئات المكوّنات التي قد تكون بدورها كبيرة جداً. 

كما هو ملاحظ فى المقدمةء النشاط الأساسى فى المتهجية ذات التوجه 
التكاملي هو مرحلة الدع والتكامل التي ع خلالها تحديد الأخطاء 
والمشكلات الخطيرة وإصلاحها. تتيح المنهجية التكاملية في تطوير البرمجيات 
لمطور المنتجات والمكونات تشغيلها بشكل مستقل. وبالتالي فهي منهجية قابلة 
للقياس تسمح لمزيد من المطورين: (أ) أن يعملوا معاً (عن طريق جعل عملهم 
غير مركزي) و(ب) بناء منتجات برمجية أكير (عن طريق جمع مخرجاتها). 

لكن يصعب إنجاز عملية اختبار التكامل عند تطوير النظام بالطريقة 
التركيبية بسبب الأنماط العملية المستقلة لفرق تطوير المكوّنات والمنتج وغياب 
التخطيط المركزي وصنع القرار. 


طبعاًء يجب أن يقوم مطور المنتج باختبار تهيئة المكوّنات المستخدمة في 
المنتج أو أي منتج آخر ذي علاقة. يجب أن لا يغير مطوّرو المنتج المكوّنات 
من حيث التهيئة (التلاعب بها جانباً باستخدام 1ه الخاص بالتهيئة). كما 
يصعب على مطوّري المنتج أن يطلبوا من مطوّري المكوّنات أن يصلحوا 
الأخطاء والأعطالء وأن ينفذوا المزايا أو يغيروها وغير ذلك. قد يكون ذلك 
صعب لعدة أسباب: 


© يتوفر المكوّن عن طريق مطوّري نظم من خارج الشركة (مثلاء تعاقد 
جزئي أو مورّد مكوّنات تجارية جاهزة للاستخدام أو مشروع تجاري). 
قد يكون لهؤلاء الأطراف بعض الالتزامات تجاه توفير وصيانة منتجاتهم 
(مثلآء المنتجات التي يحكمها عقد دعم) لكن قد لا يبدون اهتماماً 
كبيراً بقضايا خاصة بالمنتج تظهر في أثناء دمج المنتج. 
© يتم تطوير المكوّن حسب خريطة الطريق الموضوعة له في الإصدارات 
الكبيرة والصغيرة المخطط لها. أما القضايا التي لا تلائم خارطة الطريق 
تلكء فمن غير المرجح أن تأخذ اهتماماً خلال فترة قريبة. 
© التغيرات المطلوبة التي تتعارض مع تلك التي يتطلبها مستخدمون 
أخرون قد تستخدم مكونات معيّنئة في عدة منتجات. هذا وقد تكون 
المكوّنات الخارجية المستخدمة استخدمت فى منتجات منافسة. عند 
مواجهة مثل هذه التعارضات» يجب أن يتم توفير الحل في المنتج بدلاً 
من حل مشكلة المكون. 
بناء على ذلك» يجب أن تكون المكوّنات المستخدمة في المنتج ثابتة 
ومختبرة جيداً قبل أن يصبح المنتج في مرحلة الدمج والتكامل. بمعنى آخرء 
يتضمن تبئّي المنهجية التركيبية وضع تركيز أكثر على اختبار المكوّن وجعل ذلك 
مسؤولية فرق تطوير المكون. 
في حال لم يتم توفير الوظيفة الأساسية لمنتج معيّن من قبل بيئة المكوّن 
دحالا ييكن ناته في قر برمجية لاحقاًء فقد يتطلب الأمر إضافة 
مكوّن مشتق. يحدث ذلك في المنهجية التركيبية أكثر من غيرها إذ لا تكون 
خريطة طريق والمزايا منسقة جيداً. نحن نرى أن هذا الخيار ميزة إذ إنه يزيد 
المكوّن الداخلي. باستخدام المنهجية التركيبية للتطوير» فقد يتوقع أن تكون هذه 
المكوّنات قابلة للاستخدام في منتجات أخرى مطورة في الشركة نفسها. 


2 - 3 - 2 الشرائح الهيكلية والمكوّنات 


تُعنون المنهجية التي شرحناها في هذا القسم عملية فحص دمج وتكامل 
المكوّن باستخدام مفهوم الشرائح الهيكلية والدمج الجزئي. الشريحة الهيكلية لا 
تصف هيكلية المنتج كاملة» بل تصف المظاهر المرتبطة ببيئة المكوّن المتوقع 
أن يستخدم فيها. تعرّف المواصفة 1518181471 الهيكلية البرمجية على أنها 
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«التنظيم الأساسي لنظام منصوص عليه بمكوّناته» والعلاقات التي تريط بين 
بعضها البعض والبيئة» والمبادئ التي توجّه تصميمها وتطورها»"2'9. في حالة 
التطوير التركيبي» فإنه ليس من المستحيل على مطوري المكوّن اعتبار جميع 
المنتجات التي تستخدم مكوّناتهم. إضافة إلى ذلك» قد تحتوي هذه المنتجات 
على بعض العوامل المشتركة أكثر من حقيقة أنها تستخدم المكون. بمعنى آخر» 
بدلا من التركيز على الهيكلية الكاملة» يجب أن يركز مطوّرو المكوّن على جزء 
منهاء ذلك الذي يرتبط مباشرة بالمكوّن. ونسمي ذلك» الشريحة الهيكلية. 

الشريحة الهيكلية هي مجموعة من المكونات المقترنة بقوة» ينصح 
باستخدامها بهذا التركيب في المنتجات. في معظم الحالات» يمثل ذلك نظاما 
فرعياً للهيكلية. مثلاً» في الهواتف النقالة» تكون الشريحة الهيكلية عبارة عن 
مجموعة من تطبيقات الوسائط المتعددة المعدة لكاميرا الهاتف وتتضمن 
متحكمات أو مجموعة من المكونات التي تعمل على تشغيل ملفات الوسائط. 
كما تعرّف الشريحة الهيكلية تبعياتها الخارجية لمكوّنات أخرى أو نظم فرعية 
أخرى. لا تكون الشريحة الهيكلية مكتملة بدون هذه التبعيات الخارجية ويعجب 
أن تصف علاقتها مع هذه النظم الفرعية الخارجية. بمعنى آخرء تتضمن الشرائح 
الهيكلية افتراضات عن كيفية ارتياط النظم الفرعية الأخرى بها. 

2- 3- 3 الشرائح الهيكلية واختبار التكامل 

كما ناقشنا مسبقاء يشكل اختبار تكامل شرائح الهيكلية جزءاً أساسياً في 
المنهجية التركيبية. لهذاء إحدى أهم القضايا أنه يجب تحديد التبعيات للمكوّنات 
الخارجية. لاختبار مكوّن أو شريحة هيكيلة» يجب أن يوقر المطور بيئة تفي بهذه 
التبعيات. فباستخدام تهيئة الشريحة الهيكلية» يمكن تنفيذ تطبيقات بسيطة تختبر 
الجوانب المختلفة لوظيفة المكرّن. في حال كان هناك نية لاستخدام امتداد 
بإضافة مكوّن آخرء يكون إنشاء هذا الامتداد طريقة مفضلة للاختبار. 

يمكن تصنيف التبعيات للمكوّنات الخارجية في مجموعتين: 

© تبعيات الاستخدام: يعتمد المكوّن على غيره من المكوّنات. وقد يكون 
ذلك إما إصدارات محذدة من المكوّنات أو كتطبيقات (821) قياسية محددة» إذ 
أصبح ذلك أمراً أكثر شيوعاً في عالم جافا (32:8) . 

© استخدام التبعيات: تشير هذه التبعيات إلى المكوّنات الأخرى التي 
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تعتمد على هذا المكوّن أو التي يجب أن تعمل مع هذا المكوّن بشكل صحيح. 

قد تكون العلاقات بين التبعيات مقترنة أيضاًء مثلاء إن استخدام المكوّن 
4 يقتضي أيضاً استخدام المكوّن 8. يجب أن تكون مثل هذه العلاقات موثقة 
بالطبع. تتم عملية اختبار التكامل طبيعياً كجزء من تطوير المنتج. كما أشرنا 
مسبقاء يكون تحديد الأمور المتعلقة بالمكوّنات متأخراً جداً بشكل عام. وبناء 
عليهء يجب أن يتم اختبار التكامل مبكراً عند مستوى المكوّن وشريحة الهيكلية. 
فبينما يكون من المستحيل تحقيق منتجات كاملة كجزء من عملية اختبار 
المكؤن» يكون من المجدي توفير بيكة تستخدم للاختبار عيّنة من الاستخدامات 
المعروفة أو المتوقعة للمكوّن فى المنتجات الفعلية. 

© بالنسية إلى تبعيات الاستخدامات (0068065ءمء1 565])» قد تستخدم 
اختيارات من المكوّنات التى قد يستخدمها مطوّرو المنتجات. إذا كانت التوافقية 
أمراً مهماء فقد يتم إنشاء تهيئات متنوعة لشريحة الهيكلية بمكوّنات مختلفة» 
مثلآء اختبر إصدارات متنوعة من المكوّن نفسه أو تطبيقات مختلفة ل آله 
تنفسه. عندما يوسع المكوّن مكونا آخرء يمكن وصف العلاقة بالمكوّن الموسع 
لعلاقة استخدام أيضاً. في هذه الحالة» يكون الاختيار سهلاً نظراً إلى كونه 
المكون الذي يتم توسعته هو دائماً نفسه. 

© قد تكون تبعيات الاستخدام (قعامهعلدعمء مع1153]) أكثر صعوبة. قفي 
بعض الحالات» قد يكون من الاستحالة بمكان الاختبار باستخدام تهيئة المنتج 
كاملة. عند تطوير إصدار جديد من المكوّن (تحديدأء عندما يتضمن ذلك تطوير 
التغيرات في واجهة برمجة التطبيقات 421)» فمن غير المرجح أن تكون 
المكونات الموجودة متوافقة. في هذه الحالةء لابدّ من محاكاة تبعيات 
المنتجات التجارية» قد لا يكون المنتج البرمجي متوفراً بالكامل لمطوّر المكوّن. 


2 4-3 تبعيات المكوّن 


في حين أن اختبار كافة المجموعات المتكونة من جميع التبعيات أمر 
مستحيل عمومآء إلا أنه يمكن أن نقرر مجموعات المكوّنات المعروف لنا أنها 
ستعمل كما هو متوقع. يمكن توفير هذه المعلومات في وثائق النظام. 

تبدو هذه الممارسة مألوفة في صناعة البرمجيات. على سبيل المثال» تنص 
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ملاحظات الإصدار ذى النسخة 1.1.0 من (8ملقع0.آ قدممصطامن) فامقعلة[ وأعطعومم 


أمعهصممنرمه) على ما يلى : 


«يتم تجميع كافة الأنواع (5565ة01) المركزية باستخدام 21.2.3516 وقد يعمل 
101 على بعض 3815 5هز,ه5 1.1 المزادةء لكن يوصى أولئتك الذين يرغبون في 
تنفيذ هذه الأنواع على 1.1385 بتحميل المصدر وإنشاء تطبيقات ميخصصة 
منه». هذا مثال جيد على التبعية التي قد تعمل» لكن لا يوصى بها لأن مطوّري 
المكوّن لا يضمنونها في إجراءات الاختبار الخاصة بهم. تشير التوصية بوضوح 
إلى أنه لا يحبذ أن يستخدم المطوّرون 1.1181 لكن يمكنهم ذلك إن رغبوا. 
وهذا مثال أيضاً حيث من الممكن أن يختار مطوّرو المنتج إنشاء إصداراتهم 
الخاصة من المكوّنات على مسؤوليتهم الخاصة. 


إن توثيق مجموعات العناصر التي تعمل والموصى بها أمر مألوف. هذا 
وسيشهد العديد من مزودي المكوّنات بأن برمجياتهم تعمل في مجموعات مع 
مكوّنات أخرى معيّنة» وستكون قادرة على توفير دعم واسع للمستخدمين إذا 
استخدموا المكونات الموصى بها في مجموعات مع إصدارات المكونات التى 
ينتجونها. إن هذه الشهادة ونموذج الدعم هما الأساس لمعظم مجموعات 
البرمجيات الجاهزة للاستخدام 5 7 انا و118055. 


عملياًء يدفع ذلك المطوّرين (وبشدة) إلى تفضيل مكوّنات جودة الإصدار 
على إصدارات التطوير (إن توفرت) ولتلبية أي تبعيات لهذه المكوّنات باستخدام 
المكوّنات الموصى بها. إن قيام المطوّرين بذلك يتيح لهم الاعتماد على 
الاختبارات التي نفذها مطوّرو المكوّن مسبقاً والتركيز أكثر على اختبار تفاصيل 
المنتج. 

النتيجة الثانية هي أن ذلك يجعل من تحقيق التبعيات عملية قرار يتم 
إكمالها مبكراً في عملية تطوير المنتج. بشكل عام» في المنتج الجديدء تتحقق 
معظم التبعيات في أثناء مرحلة تصميم هيكلية المنتج. هذا وقد تحدث بعض 
عمليات الترقية لإصدارات جديدة» لكن ليس من المرجح أن يرغب مدراء 
المنتج بالمخاطرة بعد أن يصبح جزءاً من عملية اختبار تكامل المكوّن. تختلف 
هاتان الممارستان عن المشاركة في تطوير المكوّنات والمنتجات في خط إنتاج 
البرمجيات. في أثناء مرحلة التكاملء يتم دمج المكوّنات باستمرار في إصدارات 
تطوير مكوّنات أخرى. بطريقة مماثلة» سينتهي الأمر بمطوّري المنتج باستخدام 
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تيكرا: الممارسات المشار إليها أعلاه لا تشجع حدوث ذلك ونتيح لمطوّري 
المنتج البناء مستفيدين من الأساس المختبر جيداً. 


2 3 5 أمثلة 


في هذا القسمء لد وصفنا كيف يقوم مطورو المكوّنات بعمل مستوى 
الدمج والتكامل من دون بناء منتج كامل بناءً على مكوّناتها. هذا الأمر مهم 
لإنشاء مجموعات المكوّنات لأنها تتيح لمطوّري المنتج الاعتماد على اختبار 
التكامل الذي تم انجازه» بدلا من إجراء الاختبار بأنفسهم. 


ثمة مثال مقنع على ذلك وهو نظام توزيع لينوكس ممنطعم 2 وهو 
مجموعة من آلاف الحزم البرمجية مفتوحة المصدر”**' والتي تعمل على 
لينوكس. إن هدف تأسيس ههذء2 المعلن هو توفير توزيع تكاملي ثايت ومختبر 
بالكامل. أساسياء يتكون معظم العمل من دمج هذا العدد الكبير من الحزم في 
التوزيع. ففي حين أن هناك بعض التطوير الخاص ب هةتاء©؛ إلا أن معظم 
ذلك يتكون من البنية التحتية الخاصة ب هؤنا1<6 والشيفرة البرمجية خاصتها. 
إضافة إلى ذلكء يتم نشر التغذية الراجعة عن اختبار التكامل في الحزم التابعة 
مفتوحة المصدرء ويترافق ذلك في الأغلب مع الإصدارات الصغيرة الملحقة 
التي توفر حلولا لمشكلات معيّنة (وعطعاة©) . 


فَئ المرجع'» قدّمت بعض الاستراتيجيات المؤثرة في ما يتعلق يحجم 
التوزيع: بالقياسء وجد أن الإصدار 3.1 (6عة5 .3.1.3) يتكون من 230 مليون 
سطر من الشيفرة البرمجية ©341,0. أما الإصدار 3.0 الذي صدر قبل ثلاث 
سنوات فقط من الإصدار 3.1 فقط وجد أنه يتكون من 105 مليون سطر من 


(#) هو نظام تشغيل متكامل» بدأ كإصدارة لجنو/ لينوكس وأصبح اليوم أساساً للعديد من التوزيعات 
الأخرى من ليتوكس» كما إنه يدعم أنوية نظم تشغيل غير لينوكس مثل نواة هيرد» ونواة فري بي.إس.دي 
ضمن مشروع 85 عمء*اء!/ 01710 مدلطء1 ويتم تطوير إصدارة #نمعءه]3 بنواة فنمهاه5 هدم0 عليه» ولكنها 
ليست جزءاً من مشروع ههناء2 بشكل رسمي» ودبيان هو مشروع غير ربحي على الإطلاق» وهو لا يتتمي 
لأي شركة» طوره الكثير من المبرمجين من كافة أنحاء العام (المترجم). 

(*») البرامج مقتوحة المصدر (عمه289ه5 مدمناه5 دهم0) هي اليرامج التي يمكن تعديل شيفرتها البرمجية 
وهي أكثر مرونة للمستخدم من البرامج الأخرى التي لا يمكن التعويل عليهاء وهذه البرامج قد تكون مجانية أو 
بمقابل مادي (المترجم). 
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الشيفرة البرمجي» بينما تكون الإصدار 2.1 (حسب المرجع)” من 55 مليون 
سطر من الشيفرة اليرممجية. وهذا بي يعني أن التوزيع قد تضاعف أربع مرات في 
حوالى خمس سئوات. حسب (27ف[معط117) الذي طبق نظام 20000110 على هذه 
المقاييس» يتوافق ذلك مع استثمارات بلغت قيمتها بلايين الدولارات ما تطلب 
آلاف مهندسي البرمجيات للعمل معاً في إطار زمني يوسع الزمن الفعلي 
المستغرق لكيام هذه الإصدارات من ههاأطء126 الذي تحكمه شركة صغيرة 
تمولها المنح المالية من القطاع الصناعي والأفراد. وهذا يعني أن منهجية 
التكامل التام غير ملائمة لنماذج 0000340 لتنتج نظاما برمجيا مقارنة ب هقذء<1 
من حيث حجم الشيفرة البرمجية. 


من عمليات التطوير الممتعة التي نشأت في السنوات الأخيرة نشوء 
المشاريع مفتوحة المصدرء حيث يتم تطوير اليرمجية بتعاون المطوّرين الذين 
يعملون لدى شركات منافسة أو يحصلون على الدعم منها. ثمة دافع وراء هذا 
التوجهء ألا وهو المقاييس المذكورة أعلاه: فهي الطريقة الوحيدة الفاعلة من 
حيث التكلفة لتطوير حزم برمجية كبيرة بالاستعانة بالعديد من مهندسي 
البرمجيات في إطار زمني قصير. 


إذا لم يكن النظام يميز بين المتتجات الأساسية» فإن استمرار العمل تحت 
مظلة ترخيص النظم مفتوحة المصادر قد يجعلها تميز بين المنتجات أكثر. إن 
توجه الشركات الطبيعى لحماية استثماراتها وملكياتها الفكرية يسبّب تعارضاً 
مباشراً مع هذا الأمر ويعرضها لتحديات تنظيمية واستراتيجية. من الأمثلة الجيدة 
على الشركات التي تغليت على هذه المعارضة شركة 1804. فمنذ خمس 
نوات خلنه ا أصدوف الشركة نظام عكمناء5 لبيعات التطوير بلغة الجافا الذي 
يعمل ضمن ترخيص مفتوح المصدر. ثم حولوا عمليات تطوير وملكية المنتج 
إلى شركة مستقلة. أفادت الشركة من ذلك إفادة تفوق خسائر المبيعات التي 
تكبدتها الشركة من المنتج ههف نهدهة/7. أولاًء العديد من المنافسين شاركوا فى 
المشاريعء ما أدى إلى نشوء بثة اتطوير تعتير متصة تطوير مغدارية في 0 
البرمجيات. نظراً إلى أن 1886 مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بمنتج 6ومنامظا» فإن ذلك 


يعني أن الشركات الأخرى قد فقدت القدرة على تمييز المنتجات» فى حين أن 
4 قد اكتسب بعض تلك القدرة. 


إضافة إلى ذلك» ففي حين تستمر 1884 في استثمار مصادر كثيرة فى 
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عومناء8» فإن نسبة كبيرة من هذه الاستثمارات مشتركة مع المنافسين. إذاً إما أن 
يكونوا قد اقتطعوا بعض التكاليف أو أنهم استطاعوا التحسّن والابتكار بتكاليف 
أقل (مقارنة بإنجاز كل شيء في الشركة). كما أن بعض الأمور التي لم تكن 
0 لتهتم لها فقد تم تمويلها من قبل جهات أخرى وهي الآن قيد الاستخدام 
من قبل عملاء 1824. أخيراء إن مساهمة 1884 القوية في هذا المنتج تجعل من 
الشركة شريكاً مهماً للمنتجات والخدمات ذات الصلة كالوسائط والمعدات 
والخدمات الاستشارية التي توفرها 1814. يمكن الاطلاع على النقاشات 
والجدال حول هذا الموضوع بالرجوع إلى عقققة8 قصة لدسفعطوح”17 . 


2 4 معوقات بحثية لطريقة المعالجة التركيبية 
تمثل المنهجية التركيبية تطوراً محتملاً للشركات التي تستخدم منهجية خط 


المنتج البرمجي لتطوير برمجياتها. على كلُ» ثمة تحديات يجب تحديدها. في 
هذا القسمء نهدف إلى توفير نظرة عامة عن هذه التحديات. 


2 - 4 1 إدارة المتطلبات اللامركزية 


إن نتيجة استخدام المنهجية التركيبية أن المتطليات اللازمة للمنتجات 
المتكاملة يتم إدارتها بشكل منفصل عن المكونات المفردة التي يستخدمها 
النظام. 

في تطوير خط إنتاج البرمجيات ذات التوجه التكاملي» يتم إدارة 
المتطلبات بشكل مركزي. عند تطوير منتج جديد بناء على برمجية خط المنتج. 
يعرّف مصمم المنتج المتطلبات الخاصة بذلك المنتج والمتطلبات التي يحققها 
خط إنتاج المنتج. إن تطور خط المنتج بدوره محكوم مركزياً وتوجهه المكوّنات 
المشتركة بين المنتجات ومتطلبات أخرى يعتقد أنها مفيدة للمنتجات المستقبلية. 
أما تطوير المكوّنات فردية فيكون محكوماً بالمتطلبات المدارة مركزياً. 

من سمات المنهجية التركيبية أنه لا توجد إدارة مركزية للمتطلبات 
والمزايا. يختار مطوّرو المنتج المكوّنات وشرائح الهيكلية بناء على كيفية 
دعمهم لمتطلبات المنتج» لكنهم قد يأخذون بالاعتبار عوامل أخرى» منها 
على سبيل المثال: 

© القدرة على التأثير في متطلبات المكوّن: حتى لو لم تكن المتطلبات 
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متطابقة 100 في المئةء فإن القدرة على التأثير في مسار المكوّن ستكون حاسمة. 


© الشهرة: قد يكون المكوّن قد أسس شهرة في ما يتعلق بخصائص 
الجودة المهمة. 
© الانفتاح: عند الإعلان عن الصناديق السود”*'» تتطلب العديد من 
المكؤنات مستوى من الفهم لتصميم المكونات الداخلية التي تجعل منها صناديق 
بِيْضاً بكفاءة. يمكن القول إن هذا سبب مهم لعدم نجاح 00785. إضافة إلى 
ذلك» الانفتاح عامل مهم لنجاح المكوّنات مفتوحة المصدر في صناعة 
البرمجيات الحالية. 
بعض القواسم المشتركةء بغض النظر عن كونها تعتمد على المكونات بطريقة 
أو بأخرى. 
قد تكون متطليات المكون محكومة بواسطة عدد من العوامل. منها: 
لل الحصول على تغذية راجعة عن التحسينات المحتملة من العملاء 
الحاليين الذين يستخدمون المكوّن. في حال وجود علاقات تجارية بين 
المنتج والمستهلك» فقد يكون هناك بعض المصطلحات التعاقدية 
(مثلاء في سياق عقد الدعم). 
© تحليل تسويقي لمتطلبات المنتج في المنتجات التي لا تستخدم المكوّن 
حالياً. إن تطوير المكوّن ليدعم هذه المتطلبات يمثل فرصة لنمو حصة 
المنتج في السوق. 
© عوامل خارجية كالمعايير. قد تكون متطليات المكوّن مرتكزة (جزثياً) 
على مواصفات معيارية أو واقعية. عند تطوير مثل هذه المواصفات» 
يمكن أن يصبح دعم المواصفة المطوّرة متطلباً. 


(:#) يستعمل تعبير الصندوق الأسود (1807م81) في حالة عدم معرفة النموذج الداخلٍ (860461) للنظام 
(معاقزة) وطريقة العمل الداخلية» على عكس الصندوق الأبيض أو الزجاجي (80 01855) حيث تعرف كيف 
يتم تحويل المداخل إلى المخارج (المترجم). 
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© عوامل داخليةء» كتحسين عوامل الجودة التي تعتبر في غاية الأهمية 
بالنسبة إلى مطوّري المكوّن كإمكانية الصيانة. ومن العوامل الأخرى 
مدى اهتمام المطوّرين الشخصي في اكتشاف بدائل للتصميم أو العثور 
على مجالات تحسين صغيرة. 
نتج من هذه المنهجية منهجيةً أخرى ذات طبيعة «الأسفل ‏ الأعلى؟؛؛ 
حيث إنه بدلاً من أن تكون تابعة لمجموعة معيّنة من المنتجات (أي منهجية 
«الأعلى - الأسفل؟)» هناك توجه لأن تكون العملية ذات مسار من الأسفل إلى 
الأعلى حيث يتم اختيار المكوّنات الأقل أو الأكثر استقلالية ويتم وضعها معاً 
لتحقق متطلبات المنتج. بهذه الطريقة» يتم حل التعارض المحتمل بين 
المكوّنات المطوّرة المستقلة عن طريق اختيار المكوّنات وعملية الدمج. 


2 -4 2 إدارة الجودة والهيكلية 

من ميزات المنهجية التركيبية عدم وجود هيكلية مركزية. بدلاً من ذلك» 
هناك هيكلية خاصة بكل منتج وبكل شريحة هيكلية. وهذا يضع عدداً من 
التحديات أمام البحث في ما يتعلق بتطبيق أساليب تقييم الجودة» كمثالء وهذا 
يفترض وجود هيكلية مدارة مركزياً وسيطرة كاملة على الموجودات التي 
تحكمها الهيكلية. 

إن الهدف من تطبيق أساليب تقييم الجودة هو التحقق من مطابقة متطلبات 
الجودة المدارة مركزياً (وهذا غير متوفر في المنهجية لكوي ولتحسين جودة 
المنتج من طريق تحديد القضايا المتعلقة بالجودة. على كل» إن تنفيذ تقييم 
الهيكلية على مستوى المنتج يجعل الأمر منطقياً نسبياً نظرأً إلى غياب التحكم 
بالمكوّنات المشكلة. 


© نتيجة ذلك» يجب أن يتم تقييم الجودة والتحسينات عليها على مستوى 
المكوّن أو على مستوى الشريحة الهيكلية. على كلّء في ظل غياب 
إدارة متطلبات الجودة المركزية وغياب السيطرة على المكوّنات المستقلة 
والتابعة» فإن ذلك يعني أن ضمان جودة متطلبات النظام كقيود الزمن 
الحقيقي والمخرجات والأمن وغيرهاء من الصعوبة بمكان. يجب أن 
يتوقع مطوّرو المكوّنات متطلبات الجودة التي يتطلبها العملاء 
المعتملوق ويحولوتها إلى قطاب لتحسين المكؤق. 
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© من القضايا الأخرى» أن معظم أساليب تقييم الهيكلية تتطلب نظاماً 
متكاملاً. في المنهجية التركيبية» يُقضل أخد تأثيرها في الجودة في الاعتبار 
قبل أن يتم دمج المكوّنات. قد تؤدي أي من المشكلات التى يتم تحديدها 
إلى تحسين في المكوّنء لكنها قد تؤدي أيضأ إلى اختيار مكوّنات بديلة. 
الهدف الثاني من وجود هيكلية واضحة للبرمجية هو فرض نمط الهيكلية 
وقواعد التصميم. وسبب ذلك هو أن ذلك يضمن أن تكون مكوّنات الهيكلية 
مناسبة لبعضها بعضاً. ثمة مشكلة تتعلق بالمكونات الجاهزة للاستخدام التجارية 
وهى البحث عن مكونات ذات واجهات متطابقة. إن غياب الهيكلية المحكومة 
مركزياً لا يعني عدم وجود قاعدة موجهة للهيكلية. لكن بالضرورة أن المكوّنات 
التي ستستخدم مع بعضها بعضاً يجب أن تشترك في هيكلية. على الأقل يتطلب 
ذلك وجود مستوى معين من التوافقية. هذا ويمكن تخطي الفروقات الصغيرة 
باستخدام الشيفرة البرمجية. لكن إن القيام بكميات معيّنة من الشيفرة البرمجية 
ليس بالأمر المحدد عند إنشاء المنتجات. بناء على ذلك» تطرح التوافقية عدداً 
من التحديات الجديدة : 
© كيفية توثيق الخصائص الهيكلية للمكونات والشرائح الهيكلية. 
© كيفية تحسين هيكلية المنتج على النحو الأمثل بحيث تكون الأمثل 
للمكوّنات التي ستتكون منها. 
© كيفية تصميم المكوّنات بحيث لا تفرض العديد من القيود أيضاً. 
2 -4- 3 تكنولوجيا المكوّنات البرمحية 
تم تأييد البرمجة ذات التوجه المرتكز على المكوّنات وخدمات الويب 
اللاحقة باعتبارها خطوة مهمة نحو بناء نظم برمجية كييرة1". وسبب ذلك 
بالدرجة الأولى هو توفير بنى تحتية معيارية للمكونات مع واجهة برمجة 
تطبيقات 421 معرّفة جيداً إضافة إلى الخدمات ودعم التوافقية. وعلى الرغم من 
أن ذلك تطور كبيرء إلا أنه لم يوضح القضايا المتعلقة بالتغيير والهيكلية كما في 
في خطوط المنتجات البرمجية والعديد من الأدوات المستخدمة في إدارة 
التهيئة» يتم إدارة التبعيات بين المكوّنات. فالتيعيات المدارة هى مكوّنات 
أساسية للمنهجية التركيبية. لكن» يشمل ذلك إدارة تبعيات الشيفرة البرمجية 
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التركيبية فقط ‏ مثلاء في ما يخص النسخات المختلفة وتوافقية واجهة برممجة 
التطبيقات (21ق - ععدامعنه1] عومتمصديوهعط ممتاق تامجة) . 


كما قد تتضمن معلومات هذه الأنظمة على تهيئات مختبرة» ويمكن بالتالي 
أن تستخدم لوصف الشرائح الهيكلية. 


الأمر المشوق في هذا السياق هو العمل المعروض في المرجع*". فان 
أوميرينغ (8ستنعصسه0 مع7؟) هو المؤيد والنصير لما يسمى يتسكين خطوط 
المنتجات ويقدم تقنية المكوّنات التي تدعم تلك الفكرة. إن منهجيته شبيهة جداً 
بمنهجيتنا لكنها تركز على المظاهر التقنية للمكوّنات أكثر من التركيز على 
المظاهر الأخرى التي ناقشناها في هذا الفصل. 
بالنسبة إلى الغرض من خطوط المنتجات البرمجية التركيبية» نحتاج إلى 
مكوّنات يمكن أن تعمل في سيناريوهات الاستخدام والبيئات غير المتوقعة والمفاجتة. 
وهذا يعني» مثلاء إدراك وقوة للتبعيات والتفاعلات مع المكوّنات الأخرى. 
وبشكل أكثر تحديداء التحديان الرئيسيان اللذان ناقشناهما هنا هما 
التبعيات الدلالية التي يجب أن يتم إدارتها بطريقة أكثر وضوحاًء والثاني هو 
كون المكوّنات مصممة بطريقة أكثر قوة. 
إن التفاعل الدلالي (08ء163ه1 عتأسمصة5) بين المكوّنات يعنى أنه يجب 
التكيّف مع سلوك المكوّن عن تركيبه مع مكوّنات أخرى. وهذا يتعدى التوافق 
النحوي (واخلتطنهمممهة) عتأاعهام:59) لواجهات برمجة التطبيقات وتم التحقق منه 
بتوسع في سياق البحث في تكامل المزايا©». هذا وقد تكون هذه التفاعلات 
إيجابية أوسلبية : 
© يتطلب التفاعل الإيجابى إضافة وظائف إضافية. على سبيل المثالء إذا 
كان لدينا تطبيق للبريد الإلكتروني خاص بالهواتف المحمولة وتطبيق 
لعرض الصورء فيجب أن يكون بالإمكان عرض الصور الواردة عبر 
البريد الإلكتروني. 
© يتطلب التفاعل السلبي منا رفض إجازة بعض الحالات أو حذف الالتباس 
والغموض. عادة ما يتناقض مكوّنان أو ميزتان في سلوكهما أو تتنافسان 
على الموارد المحدودة. مثلء وضع الهاتف النقال على وضعية السكون 
ينبغي ألا يعطل ساعة المنبه فيه. 
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في الواقعء» تحدث بعض التبعيات عندما يتم جمع العديد من المكوّنات 
فقط ولا يمكن مراقبتها عندما يقتصر الأمر على ميزتين فقط في الوقت 
الواحد©"2. قد تكون المشكلات المتعلقة بالمزايا السلبية المرتبطة بالتكامل 
صعبة» ولا يمكن تحديدها بسهولة في منهجية اختبار التكامل غير المركزي 
الموضحة سابقاً. 


يشير المرجع”” إلى أن هناك العديد من الطرق المستخدمة لتنظيم خطوط 
المنتجات البرمجية. إن تبني المنهجية التركيبية يجعل من الممكن ومن 
الضروري التنظيم بأسلوب مختلف. فكما ناقشنا في أقسام سابقة» من 
الخصائص الأساسية للمنهجية التركيبية أن هناك إدارة أقل مركزية للمتطلبات 
والهيكلية والتنفيذ. أساسيآء يحدث التطوير والتطور للمكوّنات بطريقة غير 
مركزية. إن فصل تطوير المنتج عن تطوير المكوّن هو هدف صريح للمنهجية 
التركيبية لأنها تتيح اتخاذ القرارات التي تؤثر في المنتجات التي يجب أن تكون 
متفصلة عن اتخاذ قرارات تؤثر في المكوّنات. 


إن القيام بذلك في الشركة نفسها يؤدي إلى تناقض في إدراك أن للشركة 
أهدافاً وتوجهات ورؤية. إن جميع الأنشطة التي تقوم بها الشركة (بما في ذلك 
تطوير المكوّنات والمنتجات) تتبع هذه الرؤية الشاملة (أو يجب أن تتبع انطلاقاً 
من تلك الرؤية). وهذا يعني أن تطوير المنتجات غير مستقل عن تطوير 
المكوّنات إطلاقاً. وبالتالي» فإن تقديم منههجية تركيبية في شركة تعمل على 
تطوير المتتجات ينطوي على عدد من التحديات: 
© كيفية التنظيم» إذ إن فرق تطوير المنتج لها حرية اختيار المكوّنات 
الخارجية أو بدء تطوير مكوّنات جديدة بدلاً من استخدام المكوّنات 
المطوّرة داخلياً. إن قرارات الأعمال التي تتخذها فرق العمل بشأن عدم 
استخدام المكوّنات المطوّرة في الشركة نفسها له عواقب سلبية على 
فرق تطوير المكونات. فقد لا تكون أفضل الحلول التقنية هى الأفضل 
بالسية إلى القتركة كلها تإن منوازنة هده الأمور اهو التختدي الرقيسض 
الذي يجب تحديده. 
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© إن السماح لفرق تطوير المكوّنات بالاضطلاع بمسؤولية المخططات 
والهيكليات الخاصة بالمكوّنات خاصتهم من شأنه أن يؤدي إلى وضع 
يتم فيه إنفاق الموارد على تطوير المزايا والمنافع التي لن تستخدم من 
قبل أي فريق من فرق تطوير المنتج. إن موازنة ابتكارات وأفكار فرق 
تطوير المنتج وفرق تطوير المكوّنات أمر في غاية الأهمية للسيطرة على 
تكاليف التطوير كما هو مخطط له. 

© من القضايا التي تبرز في أي شركة» عملية توزيع الموارد (المال 
والأشخاص والوقت وغيره) على وحدات العمل في الشركة. أساسياًء 
تتنافس فرق تطوير المنتج وفرق تطوير المكوّن على الموارد نفسها. 
لكن فرق تطوير المنتج هي وحدات العمل الوحيدة التي تساهم مباشرة 
فى إيرادات الشركة» وهذا يقود إلى انحياز تفضيلى لها. لذاء فإن تبتى 
متهتجية تركيّنية يقغضي إنشاء مبلسلة :القيمة'الداخلية أو آلية تسوبق 
لتوزيع الموارد الداخلية. 


© في حين أنه قد تستخدم المكوّنات من قبل فرق المنتج فقطء فقد 
تصبح المكوّنات نفسها منتجات قد تهم شركات تطوير برمجيات أخرى. 
وحيث إن هذا لا يتعارض مع المفاضلة بين المنتجات» إلا أنه يفضل 
في تسويق مثل هذه المكوّنات بصورة منفصلة عن بعضها بعضاء أو قد 
يتم مشاركة عبء تطويرها مع شركات أخرى حتى لو كانت شركات 
منافسة. إن تحويل المكوّنات إلى منتجات داخلياً أو الاعتماد على 
مكوّنات ذات مصادر مفتوحة هو من الآثار الجانبية الطبيعية لتطبيق 
المنهجية التركيبية» لكن قد يقود ذلك أيضاً إلى إيجاد متطلبات جديدة 
غير معرفة في نطاق تطوير المنتج الأصلي. 
بالنسبة إلى هذه التحديات التنظيميةء» يجب تحقيق توازن حذر بين 
الاهتمامات المتضاربة لفرق تطوير المنتج وفرق تطوير المكوّنات والمهمة العامة 
للعمل. 


لكنء يجب ملاحظة أن هذا الأمر ينطبق على المنهجية غير التركيبية. إن 
سبب التحول من منهجية التطوير القائمة على خط المنتجات البرمجية إلى 
المنهجية التركيبية فهو أن الإدارة المركزية لهذه القرارات تصبح أصعب بنمو 
عملية التطوير في القياس» وأن نطاق خط المنتج البرمجي يصبح أوسع. 
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5-2 الملخص 

أوجدت عائلات المنتجات البرمجية اعتماداً واسعاً على صناعة النظم 
المدمجة» إضافة إلى مجالات أخرى. ونظراً إلى نجاحهاء تشهد عائلات المنتج 
فى العديد من الشركات توسعاً في نطاق العائلة. لقد ناقشنا العديد من القضايا 
الأساسية التى يمكن أن تنشأ عن ذلك وعن أمور أخرى كالبرمجيات التجارية 
والبرمجيات الخارجية التي تكون خاري منيظرة الموسية: 

بالنسبة إلى عائلات المنتج التي تهدف في المقام الأول إلى تغطية مدى 
واسع من المنتجات» فقد اقترحنا مفهوم عائلات المنتج التركيبية. تعتمد هذه 
المنهجية على تنظيم غير مركزي يعطي عملية إنشاء المنتج مرونة ومسؤولية 
أكبر. كما إنها تعطي حرية لمطوّري مكوّن المنتج الداخلي. بدلا من دمج 
المنصة بالكامل» نعتمد على مفهوم شرائح الهيكلية الجديد لضمان التكامل 
والاختبار إلى ما بعد الاختبار على مستوى المكوّنات. إضافة إلى ذلكء» بيّنا أن 
هذه المنهجية التركيبية يجب أن تتضمن جميع جوانب تطوير البرمجية لضمان 
نجاحها. كما أننا حددنا العديد من تحديات البحث الرئيسة التي تعترض 
المنهجية الجديدة فى ما يخص المتطلبات وإدارة الجودة وتقنيات المكوّنات 
البرسجية إغيافة إلى العطليات ونتضت “الفسووايات فى الموسنة. 


من الأمور التى تثير اهتمامنا فى شركة نوكيا (710118)» حيث ارتكزت 
عملية التطوير علق المنهجيات ذاك الخرحة التكاملي» أن السلوك المتشعب 
والمتطلبات غير الوظيفية كفعالية أداء الجهاز واستهلاك الطاقة. لقد أثيت ذلك 
صعوبة المنهجية ذات التوجه التكاملي البالغة التي نعتمد عليها حالياً. 
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ديا 


تعليم أنماط التصميم 


بيرند بروغ (عووةمظ 4مره8) 
وتيمو وولف 122ه77 مست) 


3 1 المقدمة 

في البرمجة كائنية التوجهء تكون أنماط التصميم عبارة عن قوالب يمكن 
أن يعاد استخدامها مرات عديدة لحل طائفة من المشكلات متكررة الحدوث© . 
أنماط التصميم إلى مهندسي البرمجيات المختصين بالمعرفة الأساسية ومصممي 
الهيكلية ومطوري النظم كائنية التوجه وتوفر لغة مشتركة بين المساهمين في 
مشروع تطوير برمجي. 

يتضمن استخدام أنماط التصميم ما يأتي: 

© معرفة بطائفة واسعة من أنماط التصميم. 

© تحليل المشكلات وتحديد أنماط التصميم الممكنة. 

© تطبيق أنماط التصميم في شيفرة البرمجة التصميمية. 

© تحديد أنماط التصميم في شيفرة البرمجة التصميمية. 

عندما كنا تُدرّس هندسة البرمجيات» بما في ذلك أنماط التصميمء أدركنا 
أن الطلاب كانوا يعانون مشكلة فهم أنماط التصميم وتطبيقها. فقد اكتفى بعض 
الطلاب بالنظر إلى نماذج نوع نمط التصميم المتوفرة في الفهارس المصورة. 
لكنهم لم يكونوا بالقدر الذي يسمح لهم ليستوعبوا مفاهيم تلك الأنماط 
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وسلوكها الديناميكي. لقد واجهوا صعوبات في تطبيق المعرفة لحل مسألة 
معطاة» من 'حيث فال مفاهيم. نمط التصميم وتطبيقاتهاء وتحديد مفاهيم نمط 
التصميم المطبّق من شيفرة البرمجة المصدرية. على سبيل المثالء لاحظنا أن 
الطلاب يواجهون مشكلة في شرح النمطء وليس في شرح آليات ه7105 7392 
#عمعندنآ غدء8. لم يكن هؤلاء الطلاب قادرين على رؤية المفهوم نفسه. 


لقد أدركنا أن الخيرة العملية مطلوبة لفهم واستيعاب تطبيق نمط التصميم. 
وعليه فقد طورنا مجموعة من التمارين على نمط التصميم مشروحة في هذا 
الفصل. ترتكز هذه التمارين على تطبيقاتنا فى لعبة الكويكبات (5لغمععاق4) 
القديمة» حيث تبني الهدف لتطبيق نمط التصميم. نغطي هنا مفاهيم نمط 
التصميم عن طريق تصاميم التمذجة وتطبيق الأتماط في لغة 3378. لد قمنا 
بتصميم التمارين لتكون أصغر حجماً وأكثر سهولة بحيث يستطيع الطلاب 
المبتدئون فهمها وإدراك ماهية التمارين في وقت قصير. إن النظام كبير بما فيه 
الكفاية بحيث تصبح مزايا تطبيق أنماط التصميم أكثر وضوحاً ولا تؤدي إلى 
المزيد من الأعباء التي قد تترتب عن تغيير النظام من دون الاعتماد على نمط 

تبدأ التمارين بنظام قيد العمل وتصميمه الأولي. يشكل كل تمرين من هذه 
التمارين متطلباً يجب أن يتم حله قبل تطبيق نمط التصميمء بما في ذلك 
النمذجة وتطبيقها. بمقارنة التمارين في المرجع“» نجد أن جميع التمارين في 
هذا الفصل تزايّديّة وتمتد لتشمل النظام قيد التطوير. توقر كل عيّنة نموذجاً كاثئناً 
مرتكزاً على النمطء إضافة إلى تطبيقهء وبناء الأساس للتمرين الذي يليه. 


يوضح القسم 3 2 تصميم النظام العيّنة الذي نقوم بعرضه. ثمة درس عن 
تجميع وتنفيذ النظام في القسم 3 3. أما تمارين نمط التصميمء فقددتم 
توضيحها في الأقسام من 4-3 إلى 3- 9 وقد شملت المراقب والموائم ونمط 
الاستراتيجية. ونختم بالاستنتاج» حيث نوضح خبراتنا في تنفيذ الدرس في 


القسم 10-3. 


2-3 تصميم لعبة الكويكبات 


في هذا القسمء نوضح لعبة الكويكبات (105مبعاقه) ونعرض التصميم 
الأساسي للنظام. جميع التمارين التالية تعتمد على هذا التصميم. 
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1-2-3 وصف اللعبة 


يتحكم اللاعب بالمركبة الفضائية على لوحة اللعب التي تمثل الفضاء 
الخارجي. هناك نوعان من الكويكبات التي تظهر على لوحة اللعب أيضاً: 


)1( كويكبات صغيرة وسريعة» وهذه تغير اتجاهها فقط عندما تصطدم 
بأطراف لوحة اللعب. 


(ب) كويكبات كبيرة وبطيئة» وهذه تغير اتجاهها دائماً. 


قد تغيّر جميع الكوكيبات من سرعتها التي تتراوح من سرعة ضعيفة إلى 
السرعة القصوى. بإمكان اللاعب إطلاق الصواريخ وتغيير اتجاه وسرعة المركبة 
باستخدام لوحة المفاتيح. أما إذا رب كويكب كبير بصاروخ فإنه يُستبدل بثلاثة 
كويكبات كبيرة وثلاثة كويكبات صغيرة. أما إذا ضرب كويكب صغيرء فإنه 
يختفي. يعتبر اللاعب فائزاً إذا دمّر جميع الكوكيبات. أما إذا اصطدمت المركبة 
الفضائية بأي كويكب فيُعتبر اللاعب خاسراً. يبيّن الشكل 1-3 لقطة للنسخة 
الأولية من لعبة الكويكبات. 


0 أذلا1 ,واه اوم ولوكوة وماووة وا ا 


الشكل (3--1): لقطة للعبة الكويكبات (0زمنعادة) الأولبة 


بناءٌ على وصف اللعبة». وفّرنا تصميماً أولياً في الشكل 2-3. نركز هنا على 
الأنواع الأساسية والمفاهيم» وأهملنا. التفاصيل غير الضرورية. 
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في ما يأتي نصِف الأنواع المبينة في الشكل 2-3. 


2-2-3 النوع: عنص 
يمثل النوع الرئيس المسمى 6دمة الشاشة الرئيسة لبرنامج الكويكبات. 


يتكون من نوعين فرعيين : 6802354طنة0) وع183آ100. 
ا 
١٠‏ 


يهدمدة أ[ ح أ ممدوصوت 


الشكل (2-3): التصميم الأولي للعبة الكويكبات (مخطط نوع بلغة النمذجة الموحدة) 


3-2-3 التوع: 101 


هذا النوع هو عبارة عن مكوّن تصويري ويمثل أزرار البدء والتوقف التي 
سيستخدمها اللاعب. 


4-2-3 النوع : ج501 


يمثل هذا النوع حالة تجريدية لجميع الكوائن التي تتحرك فوق لوحة 
اللعبة. لهذا النوع 801148099 صفة تمثيل الصورة المستخدمة للتلوين. يتم 
تخزين اتجاه الطيران في صفة الاتجاه. القيم المتاحة تتراوح من 0 إلى 360 
وتمثل الاتجاه بدرجة الزاوية. القيمة صفر تمثل الاتجاه عندما يكون مشيراً إلى 
الأعلى. صفة الموقع لها إحداثيان عمودي وأفقي وتخزن موقع إكه48ناه8 
الحالي. كل 501108043 له صفة السرعة. جميع الصفات محمية ضد التعديل من 
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قبل الكوائن الغريبة. كما تتوفر عمليات المجلبات (كهمننهعم0 ععناءق) 
للوصول إلى صفات النوع 501108003 . تعمل العملية همنائوه13:62من () على 
حساب الموقع الجديد وتثبيته في الصفة اعتماداً على قيم صفات السرعة 
والاتجاه. إذا وصل الموقع الجديد إلى حدود اللوحة» يتم تغيير اتجاه الجسم 
الصلب حسب القاعدة: زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس. 


5-2-3 النوع : 0أمتعاقم 

يمثل الكويكب الذي يتحرك على لوحة اللعبة. هذا النوع يستبدل قيمة 
عملية هه160ؤو481:6250م1 () ويعمل على زيادة أو تقليل السرعة بشكل عشوائي. 

6-2-3 النوع : 4أمععامفعن8 0 

يخصص النوع 4عكهع 8 النوع 4زهءعن5ة عن طريق إضافة وظيفة 
إضافية تعمل على تغيير الاتجاه عشوائياً. 

7-2-3 النوع : 0تمععامفالقسة 
النوع 4 . 

8-2-3 النوع : عااتطؤعع دم 


المركبة الفضائية هي جسم صلب يتحكم به اللاعب. يخسر اللاعب اللعبة 
إذا دمرت المركبة الفضائية. ويفوز إذا كانت المركبة الفضائية هي الجسم الصلب 
الوحيد الذي يتبقى على اللوحة. يوفر النوع عمليات عامة لتغيير السرعة 
والاتجاه وإطلاق الصواريخ. 


2-3-:9 النوع: 0 

يتم إنشاء الأجسام الصاروخية بواسطة العملية 5268600166 () التابعة للنوع 
عاغتتطكعمةم5. يكون اتجاه الصاروخ بالاتجاه نفسه للمركبة الفضائية وهو لا 
يتغير. تعمل الصواريخ على تدمير الأجسام الصلبة الأخرى. يتم حذف 
الصواريخ من اللوحة عندما تصل إلى حدود 6803:0سة© أو عندما تصطدم 
بأجسام صلبة أخرى. 
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10-23 النوع: س6 


يمثل هذا النوع الفضاء الخارجي للكويكبات. يتكون من العديد من 
الأجسام. في أثناء اللعب» تتحرك الأجسام الصلبة ضمن 820680854 ©6. يرسم 
من الصور للنوع 5 في مواقعها. أما مواقع الأجسام الصلبة 
فتكون دائما ضمن سطح اللوحة. 


11-2-3 النوع : عم ع2 


هذا النوع ععتن1261 هو المتحكم الرئيس في الكويكبات. وهو مسؤول 
عن بدء اللعبة والتحكم بها وإنهاتها. عند بدء اللعبة» يتم إنشاء عملية همعط 
منفصل للتحكم يقوم باستدعاء العملية 65ع1108003ه5ع097 () في فترات متكررة. 
هذه العملية 5عنل480نا207650 () تستدعى عملية أخرى «همنانوه2عئهلمن (©) 
لجميع الأجسام الصلبة وتجبر 54ة680سسة6 على إعادة رسمها ما يمكن 
4 من التحرك. بعد تحريك جميع الأجسام الصلبة» تُستخدم العملية 
5010130 :(...) ممتكتلاه660ءما1ع0 لتحديد التصادمات. فهي تقوم بحساب إذا ما 
تقاطع جسمان 50491 و50492 وتقرر أي الجسمين يتم تدميره. والجسم الصلب 
الذي تم تدميره يُحدذف. إذا تقاطع كويكبان» لا يتم تدمير أي منهما. إذا تقاطع 
كويكب أو المركبة الفضائية مع صاروخ» يتم تدميرهما. إذا تقاطع كويكب مع 
مركبة الفضاءء» يتم تدمير المركبة. بعد تحذيد التصادمات» باختبار النوع 
عع8ع8 إذا ربح اللاعب أم الحسر اللعبة. يفوز اللاعب إذا لم يتنق أي كويكب 
على اللوحةء ويخسر إذا دمرت المركبة الفضائية. فى هذه الحالات» أو إذا 
استدعيت العملية #سسهكمه:ة () يتم إيقاف عملية التحكم واللعبة. 


12-2-3 النوع : ع1[ معتص همتع 1 سطاكععومة 


يخضع هذا النوع إلى حركات لوحة المفاتيح والفأرة. ويتم استدعاء 
العمليات الخاصة بالمركبة الفضائية حسب هذه الحركات لتغيير الاتجاة والسرعة 
أو لإطلاق صواريخ جديدة. 2 
3 3 تنزيل لعبة الكويكبات وتشغيلها 

يوضح هذا القسم كيفية تنزيل لعبة الكويكبات وتجميعها وتنفيذها. تم 
تطوير هذه اللعبة من قبل رئيس قسم هندسة البرمجيات التطبيقية في جامعة 
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الإلكترونية وكلمة المرور واستلامهما من خلال البريد الإلكتروني. في هذا 
الفضل» نستخدم المتغير 35ذه548]6 كمخزن لهذا العنوان. توقر البوابة 
الإلكترونية بوابات فرعية لجميع التمارين والحلول. سنقوم بشرح عملية تجميع 
وتنفيذ النسخة الأولية للعبة الكويكبات الموضحة في القسم 2-3. 

قم بتنزيل الشيفرة المصدرية للعبة من الموقع: |كلذهمعاهطظة// تغط > 
< ملةهله00/عسة10تانهة_1 ثم قم بفك ملف الأرشفة. ستجد :الملفات 
والفهارس الآنية : 

© الفهرس 560: يتضمن جميع ملفات الشيفرة المصدرية بلغة جافاء إضافة 

خلال منصات إطلاق مختلفة ك 52 05 ع1/3 متنتهاآ 0095 صل]؟ . 


© الملف اصع للندط: هذا هو ملف غصث المسؤول عن تجميع اللعبة. 


لتجميع وتشغيل اللعبة» يتطلب الأمر وجود1.5 1333 واسفءء عدوم في 
الحاسوب. يمكنك تخطي الخطوات الآتية إذا كان 0 من أصة و5101 هنول 


مثبتان في الجهاز. 
٠‏ كم بتنزيل (02031030 5115 5393) الإصدار 1.5 أو إصداز أغلق:-. 


© يمكنك تنزيل 5.0 :3339723251 من الموقع التالي: .تاك 3773(//:طاغط > 
< درول 1030ه1.5.0/00/ع25ز/تتامه 


© ثبت جافا واتبع تعليمات التثبيت. 
© ملاحظة: قد تتطلب بعض التطبيقات وجود المتغير 147/8_1101415 فى 
بيئة النظام. تأكد من وجود هذا المتغير» ومن أنه معدّ إعداداً صحيحاً. 


ل قم بتنزيل (0قمله:وه2) آخر إصدار من نغصىمعطعدو4 من الموقع:. 
أعوء.30 هلهم 0صتط/إع 1ه.عطع همه اصة//نماغط 


© ثبّت (الهاددة) غصخ باتباع التعليمات الواردة في دليل الاستخدام 
الخاص ب نأصك عطعدمق : تمغط.ءعلهة/لمسمقسع0.عطعهمة.اصة// :مقط 
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بعد تثبيت جافا وى بنجاح» يمكننا تجميع لعبة الكويكبات وتشغيلها. 
افتح سطر كتابة الأوامر» ثم افتح الفهرس الذي عملت على فكه مسبقاً. أما في 
شاشة (8و40هة؟؟)»2 فيبدأ تنفيذ الأوامر من سطر الأوامر (عصننآ 4سقستصه© 
لاءط5)ء بينما في النظم التي تعمل من خلال يونيكس (لعقةط-هندتا)ء 
يمكن استخدام أي أداة ك طمه8. توضح الخطوات التالية مهام غهى والتي 
أخذت من الملف 1ص 4لندط الذي تم تحميله: 


© اطبع أمر التجميع في الأداة علاصتمه نه لتجميع شيفرة البرمجة الخاصة 
باللعبة. يتم تجميع ملفات الأنواع المكتوبة بلغة جافا في فهرس أنواع جديد. 
يتم نسخ جميع ملفات الصور والصوت من الفهرس ج58 إلى فهرس 1385565 . 


© إن طباعة الأمر سه يستدعي الهدف التلقائي المسمى 14ننا الذي ينشىء 
الملفات التنفيذية لجميع منصات النظام المدعومة. سيتم إنشاء فهرس جديد 
يتضمن فهرسين فرعيين هما 451620185 و0572. يتكون الفهرس 5ل1مئماقة من 
الملف عدآ.ولذميعاكة ع«تطوءعة 1272 الذي يحتوي على جميع أنو اع جافا المجمعة» 
إضافة إلى فاصفه5 «نتاعها5 لتشغيل اللعبة ضمن نظامّي 5«وههة؟ وعنمنا. أما 
الفهرس 0576 فيحتوي على الملفات التشغيلية اللازمة لتشغيل اللعبة ضمن نظام 
6 05 عوكلا . 

© اطبع الأمر ههعاه:صه لحذف الأنواع والفهارس. يمكننا تنفيذ لعبة 
الكويكيات» بعد تجميع الملفات وبنائها. يتم تجميع أنواع جافا المجمّعة 
والمصادر ومعلومات البدء المتطلبة فى ملف /3105مععاقة/للتد6 ع«عتطعمة وكوك 
عول. 25160105 . يتم تشغيل اللعبة عن طرية النقر بواسطة الفأرة نقرة مزدوجة 
على ملف :351620105 وينطبق ذلك على جميع منصات الإطلاق. إضافة إلى 
ذلك» تتوفر ملفات البدء لما ا 


© 0098هز؟: افتح المتصفحء ثم انتقل إلى الفهرس 05نمععاقة/0انتاط . 
أنقر مرتين على الملف 6ه25]6©:0105.0ة . 


© النظام المبني على عفهت: افتح لاعطةء .ثم انتقل إلى الفهرس /فلنناط 
.5 لبدء اللعية» اطبع لطة.5ل10معاهة/ . ). 


© 3156057: افتح #عفمة ثم انتقل إلى الفهرس 14/053نن6. انقر 
مرتين على تطبيق الكويكبات للبلء. 


3 4 التمرين الأول: نمذجة نمط المشاهد 

في التمرين الأولء يجب أن يتم تغيير التصميم الأولي (انظر الشكل 3- 2) 
حتى يتوافق مع المتطلبات الآنية : 

يجب أن يرى اللاعب المعلومات المناسبة عن المركبة الفضائية في أثناء 
اللعب. يجب أن تتضمن هذه المعلومات سرعة المركبة الحالية واتجاهها 
وموقعها. حتى يتم إدراك المتطلبات» يجب أن تضاف لوحة للقياسات إلى 
نموذج التصميم الأولي للعبة. تتكوّن لوحة القياسات من الأدوات التي تعرض 
حالات المركبة كالسرعة والاتجاه والموقع. يجب أن يشتمل التصميم على 
الأدوات الجديدة» وبذا يتطلب تقارناً أقل للحد من أعباء التغيير التي قد تطرأ 
مستقبلاً. الأدوات المتطلبة لهذا التمرين هي: 

"ا عداد السرعة ويعرض سرعة المركبة. 

اا بوصلة» وتعرض أتجاه المركبة. 

يجب أن تعرض هذه الأدوات التغيرات التي تطرأ على حالة المركبة 


الفضائية باستمرار. استخدم «تعائةط يهبىه065 برويدج ( م اسه عووعدس8 .8 
3 ,ذم ه10 ص 7202) لعرض تغييرات الحالة بواسطة الأدوات. 


مهمة التمرين 

ارسم مخطط نوع بلغة النمذجة الموحدة» يشتمل على المتطلبات المعطاة. 

"ا ارسم مخططٌ تتابع بلغة النمذجة الموحدة» يبيّن التفاعلات بين المركبة 

الفضائية والأدوات. 

يجب أن يركز نموذج التمرين على مفاهيم مدع ]23 055622 ويجب أن 
يتضمن الصفات والعمليات اللازمة لفهم التصميم فقط. 

هذا ويمكن اهمال التفاصيل المتعلقة بالأدوات كالبوصلة ونظام تحديد 
المواقع والأنواع الموجودة أصلاً غير المرتبطة بالحل. 

1-4-3 نموذج حل التمرين الأول 

يبِيّن مخطط النوع بلغة النمذجة الموحدة في الشكل 3-3 نموذجاً لحل 


91 


التمرين الأول. تم عرض الأنواع ذات العلاقة فقط مع التركيز على مءىم56ة0© 
سمعالكوط و الأدو ات. 

أولاً». قمنا بإضافة أنواع نطاق التطبيق الموضحة في التمرين. قمنا بإنشاء 
نوع جديد باسم أكننة هع تسدنافم3ة ويتكون من أدوات عديدة. أما النوع 
قاع سدماقم1 فهو نظري فحسب ويوضح عموميات عن الأنواع الخاصة 
بالأدوات الأساسية كالبوصلة وعذاد السرعة ونظام تحديد المواقع. يقلل النوع 
م من كمية الارتباطات بين اعصة2تهعصدنوم1 والأدوات الملموسة. 
وبخلاف ذلك» سيكون للنوع اعصةتغمعصتحاكم1 ارتباط مع كل أداة من الأدوات 
الملموسة» كما سيتطلب الأمر إنشاء ارتباطات جديدة عند إضافة أدوات جديدة. 
لقد طيقنا هعد مىءىمءة0 لإشعار الأدوات بالتغيرات التى تطرأ على المركبة 
الفضائية. في هذه الحالة» يصبح النوع #6فندطقهههم5 بمثابة الناشر إذ إنه يوفر 
المعلومات عن الوضع الحالي» بيئما يصبح النوع غمعصستماكم1 بمثابة المشترك. 
والمشترك حالة يمكن من خلالها الاشتراك أو عدم الاشتراك مع الناشرء 
وبالتالى مع النوع علاغتتطةقءهدم5. إن عملية الإشعار هه () الخاصة بالناشر 
تستدعي عملية التحديث 6نهقومد () لجميع الأدو ات المشتر كة لإعلان تغيرات 
حالة المركبة. تنفذ جميع الأدوات العملية 4816م (). فهي تسترجع المعلومات 
المطلوبة من علاغتتطقع0ةم5 وتحدث المعلومات التي تعرضها عندما يتم استدعاء 
العملية :من ©. 


عهدمر | رلمطد 
متاعم م ل 8 


يننا 
«هاتععطب5:5)عطأزعوطانو+ 
عطأرعوطن5:5) مطزرنععطن115 + 
/١‏ 


(لملاعه1ناا 06+ 
605|070اعن+ 
()لعمم5اعو+ 
اوتاأاعونتاعأولصناع 


الشكل (3-3) : تصميم الكوائن الذي يتضمن الأدوات و ممعاغةط ممبجرءوط0 


92 


يعرض الشكل 3 4 التفاعل بين الأدوات ممثلاً بمخطط تسلسل بلغة 
النمذجة الموحدة. هذا التصميم قابل للتوسع» إذ لا. يُلزْم إجراء أي تغيير على 
الأنوا اع عطقم وإعصة 687 متتاماقه[ وأمعتستدتاكه1 عند إضافة أدوات 
جديدة. لاحظ أن التصميم يستخدم العديد من حالات التورّث للنوع 
علاغتط5عءءهةم؟5 وهذه الخاصية غير مدعومة في بعض لغات البرمجة. لقد وفْرنا 
تصميماً ذا تنفيذ مستقل يوضح المفهوم. هذا ويمكن إدراك المفهوم باستخدام 
أي لغة برمجة. يجب أن لا يعكس التصميم تركيب تصميم النوع بالضبط. 


الح 
ا 7 ها 
لماعم مان مومقاه جى | 
لجن 010 حمسي 


100 
لما 


جود 


الشكل (4-3): التفاعل بين المركبة الفضائية وأدواتها 


3 5: التمر ين الثاني : برجة عوط تو حرو 0 

يركز التمرين الثاني على تطبيق التصميم الكائني الذي يتضمن 6مءوط0 
معمو2 من التمرين الأول. يعمل التمرين على شيفرة تحويل العوامل المصدرية 
التي تنفّذ أجزاء التصميم. قُم بتنزيل شيفرة التحويل المصدري من الموقع: 
< و1050ه009/ع5نعنع سرع اخ 2ع 2ع0105/2_065تعاقظة5//:طااط > . 

قُم بتجميع وتنفيذ اللعبة كما هو موضح في القسم 3-3. هذا وستجد أن 
عذاد السرعة و نظام تحديد الموا اقع ودمعخوط 06562761 منفذة من قبل بناء على 
التصميم الكائني من التمرين الأول. 

نفد النوع 05 مبيئاً اتجاه المركبة. يجب أن ينشر النوع كمةصصه0 النوع 
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684 0نانأقه] كما يجب أن يتم إضافته إلى اعصمة©امعسسومة. اعمل على 
اشتراك النوع وهةصصمه0 في المركبة الفضائية لاستلام إشعارات عن التغيرات 
التي تطرأ على الاتجاه من المركبة. قبل البدء في التنفيذ» نرغب في شرح 
الأنواع الأساسية في هذا التمرين. يستخدم التصميم الوارد في التمرين الأول 
عدداً من حالات التورّث للنوع علخخسطؤععومة . لغة الجافا لا تدعم حاللات 
التورّث العديذدة. ويناء على ذلك» قمنا بدمج النوع تعطعتاطن5 مع النوع 
علاغسطة5ععدم5 عن طريق إضافة ال 0005إءمم المطلوية. 


؟ 501101300 ملسعنءك علا )ساكععدهم5 دمقككء عتاطتام 
ه5065 < عط عوط تاه[ تتطكععهم5 > أكن ا وهعسة عت كتوم 


(...) 0 لععم5 ا سعسععمة 77010 عتاطتام 
(...؟ 0 لعمءمكامعسععه0 7010 عناطتم 
(--) 0 غطوتختصعتدة 7010 عتاطتام 

[...) 0 اأعتصتة 010؟ عتاطسج 

(...) 0 أعكاء م خاععة 7010 عتاطتام 


أ (اععمه5 غصن) لععمقاء5 7010 لعاعع ارم 

ب(لععم5) 0ععمكاء5. 1ع مده 

:0) 5ع تنعط ناذه[ تتطاكععومة نأمط 

) 

أ (دمتاءععتل غم دمتاععئز(لاءة 0ه لمعاءء 01م 

ز(همتأعععتل) دمتاءع:زرلاع5. تعمدد 

)0 قتع طترءوط ناكم[ ستطكعع هم 5 تامهم 

/ 

عع طضءوطدة ععطتهوط ندع لاغستطكعع هم5) طن 7010 عتامطتام 
).1 

(ععطاتعوطتاة ععطتههوط تدقع[ ساكععوم5) معو طنتاقسن 7010 عتاطتام 
1 

0 قتع طضءوط مكمه[ غستطقعء م5 كتامم 4 لعجتمهعطعهدر؟ عتاطتدم 
5 

/ 
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لاحظ الفروقات بين التصميم والتطبيق. في التصميمء كنا قد أضفنا النوع 
#وطءهةطن5 لبيان أننا نستخدم هنع 2056196 حيث يمكننا أن نميّز هذا 
النوع من خلال واجهة الجافا التي تعرف ب «هاته20651110165055م5. يشير 
الاسم إلى أن المشتركين يمكنهم الاشتراك في المركبة الفضائية وزيادة القدرة 
على قراءة شيفرة البرمجة. يتعرّف النوع عااختتطقعءوم5 على الواجهة 
«عطامه وطس كه 1 غتطكعههم5 التي قد تكون عبارة عن أي نوع تنفيذ. لا يحتاج النوع 
علاغسطوععهم؟ إلى أي تعديلات إذا أضيفت أنوا اع عوطقهوطبة علاسطكعمومة 
جديدة. 


أ معط تع و6 ناقع لا )ستطكععوم5 عمدأععاصا عتاطه 


() عأهلطنا 7010 
/ 


يعمل النوع أدعسداذم1 النظري المكتوب بلغة جافا على تنفيذ 
م55 502665111016 وينشر النوع [عصةطل المستخدم لتخزين الر. سوم 
خاص ب همة«5. يعمل النوع أاعسناماكه1 متغير محمي يمكن أن تستخدمه 
الأنواع الفرعية لاسترجاع معلومات المركبة الفضائية وعرضها. بإمكان الأنواع 
الفرعية كعداد السرعة أن تضيف مكوّنات همذ«8 رسومية لعرض معلومات 
المركبة. يتم استدعاء العملية 0216م () عندما تتغير صفات (خصائص) النوع 
علاط قمع عم 


كأسعسعاصسة اعمة15 قلمعلع أمعستساكمآ دمقك أعدماء0ة عتاطنام 
أ ععطضعوطسقع لاسا ةععدمة 

جع ا)تتطعععهمة عل اتتاؤععوم5 لعاع6 1201م 

) (16غتطوععهمة ع1 بتطكععهم5) أمعستصاممآ عناطسم 


جل غتتطوععدمه ع عللاسطوععهمة. قلطا 


!/ 
:() 0216متا 77010 أمقعاقطة عتاطتام 


) 


ثمة نوع آخر يستخدم لتخزين اك الرسومية وهو [عمة امع سد أقمل, 
ويتضمن جميع الأدوات. يعمل هذا النوع على إنشاء حالات الأدوات ويشاركها 
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فى علاغنتط5ءهوم5. الجزئية الآتية تتضمن شيفرة البرمجة التي تبين تهيئة عداد 
السرعة ونظام تحديد المواقع : 


310011833 دلصعنءته اعسصه © تمع تستساعمآ ومقك عتاطتام 


) (علاغتطكععهمكعطا عاغستطكعمهم5) اعمهة)اسمعستصاممة عتاطنام 
:41 182:.7718111ه1600[) تعمزتاع 

ر(ء2[5؟) عاطهاده1 طاعه 

جع سطاقععهةمذعطا -- علا)ستطوععهم؟. كتطا 


ب(علاستطكعع دم قعطا) معأعسملع6م5 وعم > عع أعمسملعهم5 
ز(ععأعمدهلععمة) عطععوطانة.ع[اغتتطدععومذعطا 
ز(كعأعدسملععم5) 200 

:(ع1اأتتطكععدم قعطا) 025 مم ج ومع 

ر(ؤمع) عاقضءوطتاة.علاغستطكعءم وم كعط) 

ب(قصع) 200 


3- 1-5 نموذج حل التمرين الثاني 
في ما يأتي نعرض الأجزاء الرئيسة من حل التمرين الثاني» بيد أنك 
تستطيع تنزيل الشيفرة البرمجية كاملة من الموقع : /5لذهتعاقطة//:طااط > 


< 01311082/0019210203 تلع 2 22ع2_015627 


ش أو لأ تنشىء النوع 5 المتطلب الذي يوسع النوع النظري غدء ستحاكصآ . 
نضيف النوع 112561 لمستوعب النوع غهعصدماقد1 التي تعرض أتجاه المركبة 
الفضائية كنص. نقوم بتعديل النص كلما تم استدعاء العملية 6نههمن (© كلما 
تغير الاتجاء: 
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! أ اعستصاعمآ قلمعلوء كمدمدره2) كمدآك عتاطنام 
ز(0111[1131).[ءممآ[ ,"'') [عطهرآل وعم - اعطماعط اعطم1[ عأو تسم 
أ (ع[اتتطمععهمة ع[ ستطاؤععوم5) ومدصرسرهن) عتاطتام 
ز(ع[)أتتاقععهم5) 1ءمتاة 

:(0 غ2123/011ع800 بتاعم) نام ملاعو 

:(133:001.00151[1121[ 2802062 رآءطماعط) 200 

:((0 دمتاععع تملاعع.ع1))تتطاعععدم؟) اعت ااعع) خم 'لاءة.[ءعطماعطا 
) 

؟ 0 عأهلمرت 17010 عناطسامر 

:(0 طمتاععث أمتلاعع.ع[ )ا تتطامععدمة) مع لامع - ام 1 ع2 مات 
((0) أده 1اعع.اءطمشاعطا) علقبجوع.اء 1 بوعص!) ك1 

:(ئت 1 06599) اكه لناءة. اع ماعطا 


/ 


/ 
زمه تأععفتل غأصن) اكع 1اعع عستماة عله لوم 


جع + " بلامتاعم سالط" مداع 
/ 
/ 


ثانياء تُنشىء حالة جديدة ونشركها فى 16انهطق5عهةم5 ونضيفها إلى 
أ 2 ناكم . 


! 1100183 كلمعاءت أعمةط امع تمسامم]آ دمقاء عتاأطتا 


] (عااغسطكععدمكعطا) علاستطكععدم5) اعمةطأمعسدصساممآ عتاطتم 
:41 1111/آ.عدظاهه11) تعصداد 


ز(علا)ستطكععدمكعطا) ومدمصهة) بلعم - وموقجرسرمه 
:(ققةمتدمء) عاعءوطات5.ع[))تتطكعع ةم 5عطا 
ب(ققةمصطمء) 200 


) 
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3 6: التمرين الثالث: نمذجة نمط الموائم 

يركز هذا التمرين على مسألة دمج مكوّنات البرمجية غير القابلة للتعديل التي 
لا تناسب تصميم النظام قيد التطوير. إما أن تكون هذه المكوّنات من مصادر 
خارجية أو نظم قديمة متوارثة توفر الوظاتف المطلوبة. في التمرين الثالث» أضفنا 
النوع #عاعسده0ءءم1085ههة إلى مشروع لعبة الكويكبات وهذا النوع يعرض 
السرعة بواسطة إيرة مؤشر لكنه لا يزيد على النوع اسع ماقم ولا يتبع 
16 :0156276 من التمرين الأو ل» كمالا يعرف النوع هلاغتتطقعمهم5 
(انظر.الشكل 5-3). يوفر النوع ععاعتسلءءم21085خ العملية المشتركة علعهطاءة 
#هنتءاوهه) التى تحدد زاوية أيرة عداد السرعة. وتكون قيمها من 0 إلى 180 
درجة. ١‏ 

مهام التمرين 

© ارسم مطل نوع بلغة النمذجة الموحدة» ثم ا ا 
في آلية مم2 نءبيووط0 (انظر الشكل 5-3)» بحيث تعرض سرعة المركبة 
الفضائية الحالية دائماً. يتم التعامل مع النوع تعأعصهلععوقع10هدق على أنه نوع 
متوارث لا يمكن تعديله. أما نمط الموائمء فيجب أن يستخدم لعملية الدمج 
والتكامل (!15,2003هغ12 .11 .ل همه مووعنص8 .8 ص 697). 


© ارسم مخطط تسلسل بلغةٍ النمذجةٍ الموحّدة» يوضح السلوك الديناميكي 
الذي يتبعه ثمط المو أتم عند تغيير 660026165م21085هى . 


الشكل (3- 5): مخطط يوضح النوع المتوارث «عأعصدملعأمقعهلددسم الذي يجب أن 
يكون مدمجاً في تصميم اللعبة ولا يمكن تعديله 
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1-6-3 نموذج حل التمرين الثالث 


يبيّن مخطط النوع بلغة النمذجة الموحّدة في الشكل 6-3 دمج 
أده لع م8185 في مسي باستخدام نمط المو ائم. لقد حذفنا جميع 
الأدوات التي عرفناها مسبقا لزيادة مستوى القراءة. يرتبط النوع الموائم مع 
23661 ويزيد على النوع 62ستاماقم[ ليتناسب مع تصميم 
مععالوط وم عوط 0 


نمط الموائم 


الشكل (3- 7): خطط تسلسلّ بلغة النمذجة الموحدة يوضح السلوك الديناميكي 
ل مءأعددملعأومقع 10دمم المدمج بواسطة مععامةط عام 40 
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يبيّن الشكل 3 - 7 مخططاً تسلسلياً بلغة النمذجة الموحدة» يوضح السلوك 
الديناميكي لعملية التكامل. النوع تعامدل فععأعدملعأم5ع10هدةى هو مشترك في 
المركبة الفضائية» ويتم استدعاء العملية 00816 () عندما تتغير أي من خصائص 
المركبة. تسترجع العملية 4816م () السرعة الحالية من المركبة» وتحسب 
الزاوية لعداد السرعة #هاعدده0هءم5 عهاهدة الذي يجب أن لا يتغير. 
3 7 التمرين الرابع : برجة معادط بعامدلم 


في التمرين الرابع» نقوم بتطبيق عملية تكامل ههه« :6امة40 الموضحة 
في القسم 3-. هذا ويمكن تنزيل الشيفرة البرمجية للتمرين من خلال الموقع: 


< 007010505 /ء كاطع ع«تلطعع ةط ععامه ل طر_0105/3:عامط5//:ماخط > 


لقد أضفنا ملف نوع جافا المسمى 62.[3972عدده660م1055دعكة إلى الحزمة 
سعنكزةزهدعع1 التي تتحقق من عداد السرعة التناظري. أما النوع الخاص يعداد 
السرعة التناظري 5660056166 فيعمل على توسيع النوع اوهة32 وهو مُضاف 
أصلاً إلى المستوعب الجغرافي 61هة5 همع مسفصة. 


؟ 1100182 كلمعنكه اعصةط ادع ستحتفصط ذمقاه عتاطاسم 
(علاغسطكععهدمركعطا ع1 تتطكععدم5) اعسسهة 2 سعسساكم] عتاطيم 


0 تعاعمرملعأءمقع10[همم بجعم ع ععأعسملععمدع10هتة 
ز(؟عأعم دمل عع مدع هلهمة) 200 


/ 
/ 
بعد تجميع وتنفيذ اللعبة» ستدرك أن عدّاد السرعة التناظري لا يظهر 
السرعة الحالية للمركية الفضائية. 
مهمة التمرين 
© دمج عذاد السرعة التناظري مع النظام باستخدام نمط التكيّف. 
© إنشاء نوع جافا جديد باسم ءاودل طععاعددملعءمقع210مة » حيث 
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يقوم هذا النوع بتطبيق نمط التكيّف. كما هو مبيّن في القسم 6-3. يجب أن 
ينقل السرعة من المركبة الفضائية إلى عداد السرعة التناظري. هذا ويجب أن لا 


يتغير الملف 292[.#عاعده0عأمقع10قمم أبداً. 


1-7-3 نموذج حل التمرين الرابع 

يمكن تنزيل الشيفرة البرمجية الكاملة لحل التمرين الرابع من الموقع: 

نقوم بإنشاء النوع 2161ل لرععاعء ملعن مكع ملقسمف في حزمة أدوات لعبة 
الكويكبات. . تم توقير حالة النوع هه المكيف في المنظم وتم 
إعداده على أنه متغير خاص للحالة. يعمل النوع ععاعولههم5ع10دهة المكيف 
على توسيع النوع ؛هعصتمأادمة. إن تطبيق ال 0مطاعم الخاصة بالتعديل 356همه () 
يعمل على استرجاع السرعة الحالية للمركبة ويحسب زاوية عداد السرعة التناظري. 
لتقليل عمليات الحسابات غير المرغوب بهاء نقوم بتخزين قيمة آخر سرعة للمركبة 
في متغير خاص بالحالة وحساب الزاوية فقط عندما تكون السرعة الحالية مختلفة. 


] لاع تستصاكمآ لسعاي ععامهل خععاع ددم لعء مقعم لقمخ ذقدك عتاطتادر 
بع أصجقلة ععأعدده لعع كمه اهمعط عأد ترم 

ها مالم 

رت[ اأتتطعععهم؟ علا أتطاقععدم5) عع ادل لععاعممه لععمكعه[دسذة عتاطسام 
؟! عأعطاملععم5_ع10ههة تعأعسملععءم5ع 210 سم 

ز(ع[)أستطوععهمة) ععتزناعة 

عأ مدملع6م"5__عملهمة <- ععام202.قنطا 

ز() عأهلمن 

/ 


؟ () عأغق0جتا 7010 عتاطتام 

(() كعءمفقاعع .علا تطععمومة - الععمة5.قتط) 11 

0( معدم كاءع.ع1 ا تتطوععةمو ح لععمة.وتطا 

)0 همع مك تسحستجهد اتاعع.عءلاسطعععهمة (1.00/)0006[16 ع غمععيعم عاطن 6ل 
ج60 قتطا (ء[طدمل) + 

ب( مععدعم * () عاعسطعهد التاعع.عءام ه20 (1طده)) نه ع عاوسة أصد 
ز(عاعصة) عاعمذاءة.ععءامه20.قتطا 
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لتمكين آلية التكيّف. نقوم بتعديل النوع اعصة2؛معسسماقم1 عن طريق إنشاء 
حالة :ءأمهلشععاعده0مهم5ع10دهذ جديدة» ومن ثم الاشتراك بها في المركبة 
الفضائية. 


1100183 قلمعنءة اعصدط)سعتستصامما ذمقاه عتاطتم 


بععأعددهلعممنع ملقصة ععأعسملعع ركع 10 مط 1216م 
:2022161 لعأع ددم لمع ركع ملقصه ععاصجل خشععاعدده لعممقع م لهمطم عأدكتور 


؟ (علاخسطكععدمكعطا علالسط5ععهم5) أعمهة2)سعستنكص1 عتاطسم 


0 #عأعسسملععترقعه لهسم بجعم - ععأعسملعممدع ملقصهة 


خمتطاوععةمره) تعأاصول خععاعددهل0عومرقع0لهمط برعم > ععامقل دئاع مرهلع6مدع 32210 
0ن 


ز(65أ6 دهم لعع مدع م لقمة 
:جه دععاع ددمل ععمدع ه10همد) عطأعءداتة.علنتتطاؤعءعدم5عطا 
ز(تعأاع ممم لععتزوع هلقصنة) 200 


3 8 التمرين الخامس : نمذجة نمط الاستراتيجية 

في نظام لعبة الكويكبات يكون النوم ع 11 مسؤولاً عن تحديل 
التصادمات بين الأجسام الصلبة المختلفة. بعد فترة زمنية» يحرّك النوع مم8 
كل جسم من الأجسام ويحدد أيَاْ من الأجسام الصلبة يتقاطع مع غيره. 
معدم هذا النوع «منةنلا0م0ءماهل  )(‏ المبين في شيفرة البرمجة المصدرية 
الآتية ‏ لتحديد التقاطع بين جسمين. تأخذْ هذه ال 4هطاعمم كائنين من نوع 
5010804 كعوامل. إذا حدث اا يتم استرجاع الجسم المدمّر 
«هه8ةناه5؛ أما إن لم يحصل التقاطعء ا جاع القيمة الناه. تستخدم 
الأنوا اع الفرعية للعو امل - وهي 0 علاانتطقعع3م5. 6م80 _ لتحديد 
ما إذا تحطم الجسم. إن استراتيجية التصادم المطبقة سهلة للغاية: إذ تتحطم 
المركبة الفضائية عندما تتقاطع مع أي جسم آخرء أما إذا تقاطعت الكويكبات 
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مع بعضها بعضاً فإنها لا تتحطمء أما الصاروخ فيعمل على تدمير الأجسام 
الأخرى» لكنه لا يُحطم ذاته. 


50110800 ,0031طلناه: ج501:0800) دمأوتلام1)0مماعل نوله08ناه5 عتاطتام 
) (5011050032 

)1 0.812512106ع3ه10عمة© > 1م غمتمط 
:(0 01زوهاع5011:05003/1.8 

:() عجتقاعع. 501105001 > 01 ومنلسةمعساط 

:(01 ,1م) عاأعسماعع8 وعم - 1 عاعسمامع 18 
)61 125121166]ع73206280310.8) > 72 أقزمط 
:(0 1608و60اعع .501101600132 

:() عتتقاعع. 5011050032 - 02 دم1سوسمعستلطا 

:(02 ,2م) عاأوسماعع8 وعم -ح 22 عاأعوسهاعع 1 

] ((22) قاعءديعاصا. 1) 11 

1 (علاأستطكععدمك أمءءسصداهمآ 11050051ه5) 11 

5011050031 منتتاء1 

! (عااختتطاكععهم5 ]مععسهاممة 5011050032) لز عماء ( 
ج07 تاقتتاع1 

؟ (أعكاء10 1[مععسقاممة 5011050031 كز عداة رز 

:11000132 مختاع1 

1 راععاءع0] /[مععسداكمآ 5011050032 11 عواء ( 

00071 1لتااع1 

أ عقك ( 

تلاجتم سعباعر 


لهذا التطبيق عدة مساوئ: الشيفرة البرمجية للعملية همهنلآه60اءمه0 () 
صعبة القراءة» لأنها تحتوي على جمل شرطية في العديد من المستويات 
المتداخلة. إضافة إلى ذلك» يتم إدراك استراتجية التصادم خارج النوع 
50110800 وأنواعه الفرعية. كنتيجة ذلك» من الصعب إضافة متطليات جديدة» 


على سبيل المثال: 
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يجب أن يكون لاعب لعبة الكويكبات قادراً على تغيير استراتيجية تصادم 
المركبة الفضائية فى أثناء فترة التنفيذ. 

حتى تكون قادراً على التعامل مع أنواع المتطلبات هذهء نقوم بعمل 
مراجعة للشيفرة البرمجية المصدرية وتحولاات النموذج في مخطط النوع : 

1. مراجعة الشيفرة البرمجية المصدرية. نستخلص وظيفة التحقق مما إذا 
كانت الأجسام الصلبة تتحطمء وننقلها إلى عملية جديدة 04طاءمة تدعى: 

٠‏ 50110130017 ذققآن عط 1ه سدعاههط:(5003::5011018003) 1106م كل 

وبناء على ذلك سيكون على 761616 اكتشاف إذا تقاطع جسمان صليان» 
ويستعلم ما إذا تحطم الجسمان وذلك عن طريق استدعاء العملية علتلام (). 

يبيّن المقطع الآتي من الشيفرة البرمجية التغييرات التي تحدث في النوع 


حت 4 لم 


() قعذل7207650110130 7010 عتد تتم 

:0 ععمهامسلاعع.20680310ه©) - 20هم8ظعصتوع 0عده80ع ده 0 
:() 5ع1ل1080اهقاعع.0لعده8عسصسمع > دعنلوط0ئاهة []:501108603 
0.0 عجتقاعع.802:01ع ممع ع ع عتهمد أصذ 

بأطعاعط.() عتتقاءع.802201ممموع ع 8 تقد امآ 

(+ +1 بطاقمعا.هعتله110ه50 > 0:1 > 1خصة +101 

:(9 208 رعر_عنقدط) 160عه1620قلجزن.[ل]دعنلهط0تامع 

) 

0 أستدمع220.1ه80عصسمع 

:() < 5011080 > اأعءقطققاط بجعم - عطعهةت)028007عطمدى < 018009ناه5 > أمقطوة11 
(+ +2 بطاهمعا.دعنله05ئاه5 > + :0 - د غخصة) :ه10 
ز[إوعنله0ط0ناهة - 1:يول60قناه؟ 501108009 

] ((1105001ه5) كستمندمء.عطع ةن )8001 لعطمدى) كد 
رعتاستاهامء 

/ 

(+ +1 يطاومعا.5ء1له05ناه5 > 0:1 - 1غصة) :ه10 
:[تا5ة06001ئاهة - 002ط5لناهة و0800ناه80 

(0032ط0ئتامة ع ع 1يج0هطكناهة) كد 

ع لامتانام 

/ 

؟ ((0500972خاه5) مستقاممه.عطع د و01800لعطموى) ع 
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تممه 

/ 

:(5011056003/2 ,1 جلهطلئاه5) ممتعتلاه )ممع - ووأكتلامه سعمعاممط 
زده1ستلامء) 11 

:(5011050032) ع1110مه.011050031ة > اعطمهئتةا مسمعامهط 
41-5 101510011 01311370 خخ 1' 60 

! (لعطموعت 5 1 

ز(501:050031) 200.عطعفن)رل80لعطمدىن 

ز(5011050031) 0765011013007 تدعء. () ععمدأمسملاعع.0عدهعسهة 0 
! 

:(50110500(/1) ع0تلامه.501105007:2 - لعطمهمنة1 

+ (لعطمهن 5 11 

:(501105003:1) 200.عطعهن)رل0150عطامومه 

:(501104500372) 0765011013003 2ع () ععسمامسلاعع. 1805220 عسهة 0 
/ 

/ 

/ 


/ 
؟ ((0 علاغستطكععدمقاعع لعدمظاعتسوع) 1108009مكمقط.لعده 8ع سدع !) 11 


:ج0) عقتنهتامماأة 

" قا قسقع عط غ105 ج70" ملآتحه) عه1310([عع دوي 1 أبتمطة.عمة2مه1ام 30 
''0117تانقصعم كما" ,"أولصمعءة " + 2_56608205ضا_ممنا2عسلعهمع + 

:0315 1411017_118558/ل101[لآ1.عمة2ه 0م10 . 

:(0) عمتة.وجنان)مء 0عصتوع (عاطندهك) * ) سمفسصةء. طنهد831) من - ععلما ما 
:0 0سة) أعع.دومنانسء7مع سدع (منآن)هتلسة) - متاك «رنان)ه 01نم 

:0 تقام.متاه 

6ه الصا 

4 (1 ع - طاودع 0.1 معنله1080امقاءع.0) ععسماكمتلاءع. 550 هعمد ) كز عماء [ 
() عنطة ناماو 

بللصه) عملةتتاعع ددية 11 ب«مطة.عمة7دمتام 10 

'' متعسمع عطا ده؟ جامئز ردهت هلتطمعع دمن" 

,"اإقلودمعهة " + 5ممعه5_صز_ممتاهع ملع صسوع + 

187 111101314711071_13111554.عمةطممنام10 ,"صم ممممكمر" 

00 6و تاأتم1 

! 

0 

5101300137 ,1نرولهطلتاهة بول50110180) دمأقتل[ه)ععاعل مدعامهط عتاطنام 
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1 (11050092ه50 

٠-00‏ 3206 ]أكملاع8. 0320 تاعسدت) - 1م غسامط 
:(0 «متكخزوهطاعع. 5011050031 

:) عجتقاعع.031ه060نانة > 01 مم1سسمعسادة 

:(01 ,1م) عاعسماءع ]1 بجعم > 21 عاعسماءعع ]1 
105 ) 06 تماأفملاعع.180210عتسة) > 2م أستمط 
ت(() «متازوهطاعع. 5011050032 

:0 عمتكاعع.011060032ة > 02 «مامسمعساد1 

:(02 ,2م) عاأعسماء 18 برعم ع 2ع عاعسواءع 1 

؟ ((22) ماععدورعاصا. 1 ك1 

ج1116 161111131 

] 156 رز 

تعقلة1 مداع 

/ 

/ 


2. التحول في النموذج. يبيّن الشكل 3 - 8 مخطط النوع بلغة النمذجة 
الموحدة حسب التغيرات الموضحة أعلاه. يستدعي النوع 8655566 العملية 
0( عفنلاه») ضمن الأحداث الخاصة بالأجسام الصلبة 50114804 عندما تكون 
نتيجة عملية التحقق صوزؤؤتلاه:0)]عماع () إيجابية. 


لاحظ أننا نعرض الأنواع ذات العلاقة فقط. 


001621 () 1م أك ]ااه 0اءع616ل- 


ينانا انهه ا امرك 


الشكل (3- 8): مخطط الصنف .11261 يبين التغيرات المراجعةء ويقتصر الشكل على 
الأصناف ذات العلاقة 
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مهمة التمرين 

لتحقيق المتطلب اتغيير استراتيجية التصادم للمركبة الفضائتية فى فترة 
التنفيذ»» فإن مهمة التمرين تطبيق نمط الاستراتيجية في مخطط النوع بلغة 
الملعة الموحكة: 

©» يجب أن يتم إدراك استراتيجية التصادم في نوع منفصل يدعى 
لوقع عاكهه كتلاه . هذا النوع نظري فحسب ويجب أن يوفر العمليات النظرية التي 
تحدد وظيفة عملية (...) 46فلاهه بحيث يتمكن النوع 501108001 من تفويض النوع 
ووعندعأكدهنا كتلاه بإداء جميع طلبات التنفيذ. 

© يوفر استراتيجيات تصادم متمكنة للمركبة الفضائية والأنواع الخاصة 
بالكويكبات. 


© توفير عمليات لتغيير استراتيجيات التصادم فى فترة التنفيذ. 


3- 1-8 نموذج حل التمرين الخامس 


الشكل (3- 9): خطط الصنف .11311 يبين فصل (وهنامهء»2) الأجسام الصلبة 
واستراتيجيات ارتطامها باستخدام نمط الاستراتيجية 


. يبن مخطط النوع بلغة النمذجة الموحدة في الشكل 3- 9 استخدام نمط 
الاستراتيجية للتحقق من حدوث تغيير في استراتيجيات التصادم في أثناء فترة 
التنفيذ. يستدعي النوع 8666 العملية (...) ع4ثلامء من النوع تجله8ناه5 وهذا 
النوع يفوض «87ه2:6:ا5هه:فنلا00 المرتبط بتنفيذ الطلب 0811. يجيب النوع الفرعي 
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الخاص بتنفيذ استراتيجية التصادم الحالية. ومن ثم يعيد النوع 5011 
نتيجة التنفيذ إلى 8668 . النوع الفرعي غير معروف للنوع 08007ئاآه80 
وقد يتغير فى أثناء فترة التنفيذ بواسطة العملية (...) وعتدعاكدههثلاه6)0ه5. لقد 
أضفنا العملية كسنساة:() عسهدللاوع التى تعطي عن تنفيذها اسم استراتيجية 
التصادم الذي سيستخدم لعرض استراتيجية التصادم الحالية. الآنء تم توسيع 
لعبة الكويكبات لتشمل استرتيجيات تصادم جديدة من دون تعديل النوعين 
ععرع1ع 1 و5011180039. 


يرتكز التمرين السادس على شيفرة تحويل العوامل للعبة الكويكبات» التي 
يمكن تنزيلها من المو قع: إعقك عع تتسعاكه« عن ساق_105/4ه«عامظ5/|:ماخط > 
< 10503ه1ه00 


لقد نقّذنا التصميم المبيّن في القسم 8-3. توجد أنواع نمط الاستراتيجية 
ضمن الحزمة قعنعه 1 تاقدهأفنلاه». تبيّن الشيفرة الآتية النوع النظري 
687 أقعاكده1ؤتلاهه . يتطلب تنفيذ الأنواع الفرعية فرحني للأجسام الصلبة التي 
تستدعي العملية (...) 46نلامه لأجلها. وبناء على ذلك» يوفر النوع ووعنهعاكدههتلامت© 
متغير خاص ذو عمليات «جلب» (7عناعع) و«9تحديذ) (#عااء8) مئاسية. 


أ لامع تعاقده51ئلآه2) دمقك أعدنئاوطة عتاطجام 
1 50110183003 21م 

501108007 501108003) 108003امقاء5 7010 عتاطدم 
01108003 - 11018009ه5.قتطا 

/ 

؟ 0 1018003[ا1مقاعع نجله1108ه5 عتاطسام 

ص00 تاتتااء1 


/ 
ر(أهعهمممه 5011013003) علنلامه سدعاههط أعدئوطة عتاطتسم 


0 عدت هلامع عمتنا5 أعدئاوط2 عتاطنام 
0 كسعاقه) ستعاك عناطتسم 

05 عسدلتاعع متداء1 

/! 

/ 
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يبيّن المقطع الآتي من الشيفرة البرمجية النوع 18007ئاه5. هذه 
الشيفرة تفوض استراتيجية التصادم الحالية بتنفيذ التصادم وتوفر العمليات 
اللازمة لاسترجاع وتغيير الاسترا أتيجية. يتم استدعاء العملية (...) 561501108003 
في نوع استراتيجية التصادم من العملية (...) ووعنهذقده8هنلاه560 في النوع 
5018003 . 


1 5011080037 كمدآن أعهعاأوطة عتاطتام 


باومعأتعاكمه أكتلامه ومع تدعا كد 00111510 7216م 
) (دمتاعععتل غصة بذ10وهم غسزه©) 501108007 عتاطنام 


:(0 عمتستلام0 آسداء12 جوعم) بروعتدعءأاقمهاكتلاماءة 
/ 


! (ولهط0تاهد ج50110800) علتلاه سقعامهط عتاطنام 
:(1105003ه5) ع10لامع. رومع قعاهده كتلاه صمساعج 

/ 

معأ عأاقده تلام ) ووعندعاقده:دتلاماء:5 7010 عتاطسام 
؟ (جععاتدعاقدهاكتلامهء 

(لتسم ع - ووعنتعاكده كتلامء) كا 

اصع معسبع عفادععء!111 بجعم معطا 

:(".للنته كذ ووعنوعة دمأمتالامه معناع عط 1" 

00000 

؟ (لتسم > اوععنتهعاكمده أكتلامء. كنطا) 11 

:(للسم) جنه8لناهكاعة. جوع دعاكدهلكتلامه.كتطا 

/ 

: كم تلام > رووعتدعاكدهكتلامء.عتطا 

ت(كتطة) و110800مقاع5. تروء عافد هاكتلامه.دتطا 

/ 

! )0 ووعندعاكدهوتلامماعع جوعنهعاقدهاكتلان) عناطسم 
:167 عا كه تلام سكاع 


) 
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بعد تجميع لعبة الكويكبات وتنفيذه» ستظهر قائمة أوامر ضمن لوحة 
التعلميات (انظر اللقطة فى الشكل 10-3). تعرض القائمة استراتيجة تصادم 
المركبة الفضائية الحالية وتتضمن جميع الاستراتيجية الموجودة ضمن حزمة 
وعأق31 01115105 التي يتم تحميلها ديناميكيا عن طريق استتخدام 02078 
. هذا ويمكن تغيير استراتيجية التصادم في فترة التنفيك. 


أ جو0م 5 مماء اله 


#اأرعا؟ مجو ويبنلا 05 


0 بعوفا 01 


06 بان روج ههدنو 0 ورويي 509 لووااوهم ,42 مأفطي ‏ 


الشكل (3- 10): لقطة لشاشة لعبة الكويكبات تتضمن اختيار استراتيجية التصادم 


مهمة التمرين 

© تنفيذ استراتيجية تصادم جديدة تسمح للمركبة الفضائية التصادم مع ثلاثة 
كويكبات قبل أن تتحطم. يجب أن تكون الاستراتيجية الجديدة متوفرة ضمن 
الحزمة 5هنه11515550:2]6أمء. وبخلاف ذلك» لن تعثر الية تحميل النوع 
الديناميكية من العثور عليها. 


5 ى. تدويل الشية ة البرمجية المصدرية الكاملة لنموذج حل التمرين 
السادس من الموقع : 
لقد نفذنا النوع ع 3ع ]1 نطؤععهم5 الذي يبوسع النوع عا نط5 ععدم5 
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جوعتدعاة دمأكتلاه © ويعيد استخدام تنفيذ العملية (...) 46نلاهه التابعة له. للتحقق 
من المتطليات المطلوبة» أضفنا عداداً يدعى كأتلءكه وهو يتفعل بالقيمة 3. تقل 
قيمة العداد عندما تكون نتيجة تنفيذ العملية (...) 46نلاه» إيجابية. هذا وتكون 
نتيجة تنفيذ النوع كنع 163 سطكمءوم5 خاطتة إلى أن تصل قيمة العداد إلى 
0. يتطلب تقاطع جسمين صلبين بعض الوقت قبل أن ينفصلا ثانية. لتجنب 
انخفاض قيمة العداد إلى 0 ضمن حالة تقاطع واحدة» نقوم بتقليل قيمة العداد 
خلال فواصل زمنيةء مدة كل منها ثلاث ثوان. 


5 داأتلعع:)3ع1])تطقععهم5 د5مقككه عتاطتام 

7مع اهمه اكتلامن)ع ل ل)سطادعع ةمهم 

ركاللعىك غمز ماه كلم 

كلل نل لستتهمه نامدا[ مده[ عله21م 

أ 0 كأنلءعناتع لا سطةععدمة عناطتام 

6م511 

:3 ع ماتلعن 

:() 5ثآلتا/ااعسة اأمعسصده. سسعاووة5 ع 1[15[زالاسطلطمةنن )فكوا 
/ 

(أمعدممجه 5011:080037) ع1110مء سممعاه60 عتاطبتم 
ت(اأمعدمممه) علتلامء.ععمدة - لعطقدءن :1 مقعاممط 
(0 < ماتلعى هقث العطمدت 65 كز 

5خ[ تالاعسة! أسعسجه .معاد و5)) كز 

؟! (3 < 1115(/1000تاالستطمو نامدا 

:() قتللتالاعسة] أمعسيه . مسعاورق - 5تلا#تستطامه نامدا 
بقاتلع 

/ 

ات 

1 عذاء ( 

عطق معداع1 

/ 

00 ٠ 

! 0 عسدلطاعع عمستماك عتاطتام 

ب"ماتلعى 3" دناعم 

! 

/ 
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3 10 الخبرات والاستنتاجات 

لقد طبقنا المنهج الذي زودنا به على أنماط التصميم مرات عديدة في بيئات 
تعليمية مختلفة. استخدمنا التمارين في محاضرات هندسة البرمجيات في جامعة 
ميونيخ التكنولوجية في فصول الشتاء للأعو ام الدراسية 2005/2004 و2006/2005 . 
حضر حوالى 100 طالب» من الفصل الثالث» دروساً عملية أسبوعيةء نقُذنا 
خلالها تمارين النمذجة بشكل تفاعلي مع الطلاب. كنا نناقش المشكلة ثم نطلب 
من الطلاب كتابة الحل على الورق» وكنا نقدم المساعدة الفردية لهم. ومن ثم 
كان أحد الطلاب يعرض نموذج الحل خاصته قبل أن نقدم لهم الحل ونناقشه. 
كان على الطلاب إنجاز تمارين البرمجة كل على حِدّة خلال الأسبوع. 

لقد نفذنا تمارين لعبة الكويكبات ضمن منهج دراسي عن التطوير الذي 
تحكمه الأنماط خلال الدورة الصيفية الدولية التى عقدت عن هندسة 
البرمجيات7© 2. لقد حضر طلاب الشهادة الجامعية العلياء الدكتوراه (58.0)» 
المحاضرة ذات الأربع ساعات التي تضمنت معرفة عميقة بأنماط التصميم 
والتطوير كائني التوجه والبرمجة. 

استخدمت باتريشيا لاغو (0ههآ 8ه896) التمارين لتدريس أنماط التصميم 
ضمن منهاج هندسة البرمجيات في جامعة وز أمستردام في ربيع عام 
6 . يركز منهاج هندسة البرمجيات على المبادئ النظرية لهندسة البرمجيات 
ويغطي أنماط التصميم في أسبوع واحد فقط. شارك حوالى 120 طالب من الستة 
الثانية في درجة البكالوريوس علوم الكمبيوتر في محاضرة» وقسموا إلى 
مجموعات تضمنت كل منها 30 طالبا. نفذت كل مجموعة من المجموعات مادة 
الدورة في مختبر الحاسوب. بدأ المنهاج بعرض ملته 15 دقيقة عن أنماط 
التصميم بشكل عام. ثم تم تقديم كل تمرين بما في ذلك نمط التصميم المرتبط 
به لمدة 15 دقيقة» ومن ثم قاموا بحل كل تمرين على جِذَة في مدة 30 دقيقة. 
تلقينا انطباعات إيجابية عن تنفيذ تلك المادة التعليمية. 

لقد كانوا قادرين على تعليم أنماط التصميم بما في ذلك الخبرات العملية 
ضمن فترة محدودة وحققوا نجاحاً في تدريس أنماط التصميم للطلاب. 

لقد لاحظنا أن تدريس أنماط التصميم الذي يعتمد على نظام حقيقي بدلاً 
من الاعتماد على أمثلة صغيرة يحسّن من فهم الطلاب للتطوير المرتكز على 
أنماط التصميم. 
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إن استخدام النظم الكبيرة يزيد من الصعويات .فى.البداية» لكنه يزيد من 
تحفيز الطلاب وإبداعهم أيضا». عند إذراك القدزة. على فهم النظام.وتوسيعه. 
بمعرفة مفاهيمه. لقد استلمنا العديد من الحلول التي تخطت المهام المطلوبة 


المراجع 


8 50/1107 0/61-07171164 .101011 .8 .لذ له عووعتمظ8 .8 2 .1 
-ععتتد:! :113 رت كنات 000وع1[عم8 .لع 206 وج[ دبج ,ومعائوط ,علكلة0ا واولا 
رللة11 


لاع غ1 /[0 1:19271121:15 .26117115 71هزقع10- .1022501 .1 320 رسام .1 قستسة0 .18 .2 
ارده 00) أهسهتددع ]20 تتع[وء لاد هكتل لم .ع مسوك لعنبرعءة1-07«1عء[08) 1ه 
.5 ,رلإعاوع /الا-ده5 للق خالا رمسمتلدعظ] ,معمعءة 


17711 136 ,ص اقاع 16ج 1ط 507/4927 .801 11.0 20ة أذ مطصعفقة1 .1 ,رمعما .2 3.2 
سدع /لماهوم/5متزدماء؟إلطه”طا//:جاخط> .2006 عقتت؟ ,اهنع اكادل اأعاوزعرا 
-9/62160111:56.[219/0317 9021701312011 زط 9/021 ع- [تتاطا مه دعرو > ها( جزول أعوعتط 

. <_1096312_17030_ع25تامه 


هقة عمقنعصذآ لعأتمعتره-اعوزطه عستطاعمعا :م1 بماد ئه12 ن» .جاجاتامسدء5 .هر 2 4 

6 زه مو 7وعععوع2 نل 0عأسعدععم عتعمهم «.كأءلطعدع1 طتل؟ وأمععقمه وواحعل 

-صأم 2710 كع ع 2لاع 1071 كتجزع 1 ودوك ج ربجم بوم« لعنورعا0) تعع 0 :ده معو رع /201) 

ا 1ط 516 4014 امسا 204 6 10 (متابووودمث) [05 14[ كط 00) عادماتمعتار 

071:0 ,107121104225 ,17715 دمر ,ع اطتتووريج بووعط معنيرءخ 07-اععز0 خزه معجع /001) 
.332-337 .وم ,2005 بو«متمعءناوواء 


لطع 1م56 .م متمععمنعص8آ 5011521 ده 1آ0مطء5 ععشتهناة 22[1متاهممرعتم1 لسمعه 5‏ .د 
-101 داه تع 2م/ 01 م طعقع52.1/5تتتنا. تدصل.ددء5. 997 // تصاغط > :.مستعلدة ,2005 ععط 
. < /11005/2005 
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الهزء الثاني 


الأساليب الحديثة 


4 


تأثير هندسة البرمجيات أدواتية التوجه 
في الحوسبة خدمية التوجه 


لورا بوتشى (نطعه80 دمتته1) 

باولو تشانكارد يني (تمعومة مامة2) 
روكو موريي (نااع01/ مععه12) 
فالنتينا بريشوتي (تاسددعء© #صنامعله17) 


4 1 المقدمة 

نناقش فى هذا الفصل تأثير هندسة البرمجيات أدواتية التوجه (405173) في 
الحونية حدية التويدر ناخد فى الأعتبان عضن الأتكاز الأنناسة للهيكلة خدعية 
التوجه (0)504© فى سياق التقنيات الأدواتية وذلك لتنسيق وتركيب الخدمات 
الشبكية وخدمات الويب. 

في العقد الماضي» تطورت شبكة الإنترنت تماشياً مع تطور خدمات 
الإنترنت المهيمنة لتصبح الأكثر شيوعاً والأوسع انتشاراً لنظم المعلومات في 
العالم أجمع. أما صلب هذه الشبكة فهو النصوص المتشعبة 656مهمبزط التي 
تعرض بها الوثائق من قبل الأجهزة الخادمة 0655م6ة وبواسطتها تسترجع الأجهزة 
التابعة قاههناه الوثائق بالاستعانة ببروتوكول نقل النصوص التشعبية «1511"1 
وتعرض من خلال واجهات الاستخدام الرسومية سهلة الاستخدام. نظراً إلى 
انتشارها الواسع» أصبح بالإمكان اعتماد شبكة الإنترنت كمنصة إطلاق للعديد 
من التطبيقات الديناميكية الموزعة سواء كانت تطبيقات صناعية أو أكاديمية!. 


.في الوقت ذاته. من أهم الاتجاهات التي نلحظها اليوم في مجالات علوم 
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الحاسوب المختلفة إنشاء نظم معقدة مكوّنة من أجزاء أبسط وغير متجانسة 
وموزعة. فى حالة الأعمال الإلكترونية» لاحظنا اتجاهاً عاماً نحو الاستعانة 
بالمصادر الخارجية©. والاستعانة بالمصادر الخارجية تعني التعاقد مع عاملين 
من خارج الشركة لتنفيذ مهام محددة بدلا من استخدام الموظفين. إن تطبيق هذا 
المصطلح على البنية التحتية لتكنولوجيا المعلومات لشركة ما يعني استغلال 
الموارد الخارجية من أجهزة وبرمجيات ودمجها بالنظام الداخلي للشركة. وعليه 
فقد تتكون البنية التحتية لتكنولوجيا المعلومات للشركة من الموارد الخارجية 
والشبكات والخدمات» إضافة إلى الأجزاء الداخلية أو المتوارثة. 

بالنسبة إلى العلوم الإلكترونية» فإن ثمة حاجة كبيرة إلى الطاقة الحسابية 
ووسائل التخزين الكبيرة لإدارة كميات البيانات الكبيرة وذلك لدم المهام 
والتجارب العلمية. منذ أواسط عقد التسعينيات من القرن الماضي» غنيت نماذج 
التصميم الشبكية الأولى بمعالجة هذه القضية. إن الحاجة إلى وسيط يعمل على 
تكامل الخدمات الديناميكية التي يتم تشغيلها ضمن منصات موزعة وغير 
متجانسة قادت إلى نشوء حلول مختلفة لكنها متداخلة في بعض أجزائها. 

من الصعوبية بمكان تحديد إطار عملي عام يتيح إدارة الخدمات بطريقة 

قياسية معيارية مستقلة. قد يكون الوسيط الذي يلدعم ا الموزعة نقطة 
بداية فاعلة لتنفيذ إطار عملي كهذا. هذا ولم تت تتحقق التوافقية الكاملة بين 
منصات الوسائط المخجلفة©6. هناك حاجة إلى إطار عملى خفيف يمكن أن 
يحقق التوافقية بين تقنيات الوسائط المختلفة المعروفة حاليآء وذلك لدعم 
الخدمات ضمن بئية مرجعية موحدة. 


تحاول كلّ من منهجية الهيكلية القائمة على النماذج (2©0/04 والهيكلية 
خدمية التوجه أن تعالج هذه الاحتياجات. تبدأ الهيكلية القائمة على النماذج من 
الوحدات ومواصفاتهاء بينما تبدأ الهيكلية القائمة على الخدمات من منهجية الحوسبة 
الموزعة التي تأخذ بالاعتبار الموارد البرمجية والخدمات المتاحة على الشبكة© . 
:لحن نؤكد الأسباب التي تجعل من الأدوات (مأسععة) لوه ملائكمة 
م: وتطوين النظم خدمية التوجه عبر شبكة الإنترنت والبنية التحتية للشبكية. 
ق» .-نوكز على دور هندسة البرمجيات أدواتية التوجه (40518) فى 
الويتٍ (5054)”"' والشبكية. 


ع #العديب: من. نطاقات .التطبيقات المختلفة بروتوكولات الإنترنت كأساس 
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للبنى التحتية للوسائط خدمية التوجه. مثلآ» تركز الأعمال الإلكترونية والعلوم 
الإلكترونية على منصات الوسائط التي تدمج الفكرة العامة للهيكلة خدمية التوجه 
(504) باستخدام البنى التحتية للإنترنت والبروتوكولات الخاصة بهاء أي إنها 
تستخدم هيكلية خدمات الويب المستخدمة للأعمال الإلكترونية وتستخدم هيكلية 
خدمات الشبكية المفتوحة (7)06884© للعلوم الإلكترونية. 

تم تنظيم هذا الفصل على النحو الآني: يقدّم القسم 24 للنظم الأدواتية 
وهندسة البرمجيات أدواتية التوجه» بينما يعرض القسم 34 لمحة عامة عن 
الحوسبة خدمية التوجه 40518. يعرض القسم 44 قضايا تتعلق بالخدمات 
القائمة على النماذج 3624 للأدوات الشبكية. يركز القسم 5-4 على التنسيق في 
هيكلية خدمات الويب. يناقش القسم 6-4 مسألة تحديد توصيف لتوفير أدوات 
في هيكلية خدمات الويب بطريقة قابلة للقراءة في مجال الاهتمام. أخيراً يعرض 
القسم 74 استنتاجاتنا مع الإشارة إلى الاتجاهات البحثية الممكئة في المستقبل. 


4 2 النظم الأدواتية وهندسة البرمجيات أدواتية التوجه 

الأداة #معوة) هي (نظام حاسوب مغلف يتواجد ضمن بيئة معيّئة بحيث 
يكون قادراً على التصرف الذاتى بمرونة فى تلك البيئة وذلك بيهدف تحقيق 
الأهداف التي صمم من أجلها»”©. من هذا التعريف» يمكننا القول إن النظام 
الأداة هو طريقة للتفكير (استعارة برمجية) في النظم التي تتكون من كيانات 
فاعلة (أي من أدوات) وفي سلوكها المشترك. هذا وقد تكون النظم الأدواتية 
متباينة جدأء وقد تتضمن أجهزة ومعدات وبرمجيات ووثائق سارية المفعول 
وخدمات متناسقة وشبكات كاملة وأفراد. 

يكون استخدام «الأداة» فاعلاً أكثر ما يكون في بناء برمجيات خاصة بالنظم 
الشبكية المعقدة حيث لا يمكن أن تتوفر سيطرة شاملة. يعتمد قرار استخدام أداة 
واحدة أو عدة أدوات على مدى ا الوحدات وعلى الخاصية التي يرغب 
في إحرازها عند تصميم النظم المعقدة. في هذا السياق» فإن الآداة هي أداة 
برمجة تعتمد على نموذج حوسبة محدد يرتبط بنماذج أخرى كالرطاتف الفرعية 
والوظائف المشاركة والإجراءات والعمليات والأنواع/ الكوائن. عمومأ» يستخدم 
المصطلح البرمعجي «أداة غصمعة» بطرق عديدة: كعمليات/ برامج خفية دائمة أو 


شيفرة متغيرة ة أو روبوتات ذاتية التحكم أو أدوات ذكية (أي له يوجد اتفاىق جٍ 
ما يجعل منها أدوات :ذكية). 00 
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فى هنذا الفصل» ما نعنيه بالأدوات البرمجية هو وحدات البناء المنطقية 
للجيل: القادم من :الوسائط. إذ ستبني هذه الوسائط قوق الوسائط المستخدمة 
حالياً (مثال» نهز18318,3 ,0608384) وستوفر تكاملاً في أثناء فترة التنفيذ من 
خلال الاكتشاف الديناميكي والتفاوض على الموارد. في هذا السياق» نعتبر أن 
هندسة البرمجيات أدواتية التوجه هي نظام يتعامل مع تصميم وتطوير التطبيقات 
الموزعة ذات الأدوات المتعددة22 , 


تركز هندسة البرمجيات أدواتية التوجه على العلاقات بين المكوّناتث 
وعلى هيكلية البرمجية ومنهجية التضميم المستخدمة لتطوير التطبيقات ذات 
الأدوات المتعددة. يتم تحديد أطر عمل ملائمة لبناء نظم متماسكة ذات بنية 
جيدة من مكوّنات مفردة ولفهم التطبيقات المعقدة ذات الأدوات المتعددة 
وإدارتها وصيانتها.. ا 

توفر هندسة البرمجيات أدواتية التوجه أساساً مفاهيمياً ذا جذور ممتدة 
في نطاقات المشكلة ذلك أن الأدوات في طبيعتها نظرية (تقليدية) في العديد 
من السياقات. ومن الحوافز الأخرى لهندسة البرمجيات أدواتية التوجه القدرة 
على زيادة إمكانيات التحويل إلى المواصفات المحلية للمستخدم وإخفاء 
تفاصيل مكونات التطبيقات التي تعمل من خلال شبكة الإنترنت والدعم 
القوي لإعادة استخدام التصاميم والبرامج القديمة. تتيح هندسة البرمجات 
أدواتية التوجه أيضاً استخدام مكوّنات النظم الفرعية كاملةً (بما في ذلك 
أنماط التصميم والمكوّنات الجاهزة التجارية)» أي الهيكليات المتعددة 
الأدوات والتفاعلات المرنة ما بينها (أطر عمل التطبيقات) إضافة إلى هيكليات 
التنسيق ويروتوكولات المزاد (15مع22:0]0 صمتاعددة) . 

يدءاً من المنهجية القائمة على هندسة البرمجيات أدواتية التوجهء يمكن 
تعريف دورة حياة البرمجية أدواتية التوجه كما يأتي : 


1. مواصفات متطلبات النظم الأدواتية. 
2. تحليل المتطليات . 
ا التضميم . 
4 كيقية تتقيذ هذه النظم. 
5. كيفية البق من أن النظم. المنفذة تحقق المواصفات المطلوبة. 
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غالباً ما يكم ترثير مواضكات المتطلبات من قبل المستخدم من ناحية 
السيناريوهات المرغوب بها أو غير المرغوب بها. عادة ما تكون هذه المتطلبات 
غامضة ومتناقضة وغير كافية لتصميم النظام. إن الهدف من تحليل المتطلبات هو 
تحديد سلوك النظام الإجمالي المرغوب به. ويتم التركيز في هذه المرحلة على 
أهداف النظام الأساسية والأدوار التي يجب أن يقوم بها لحل المشكلة والموارد 
المتوفرة للحل والتفاعل مع المستخدمين والمتطلبات. تحديداً» يتم تحديد 
الأمور التي قد تختلف عن المتطلبات لتحقيق السلوك المتوقع وما لا يمكن 
قبول اختلافه. أما مرحلة التصميم فالهدف فنها تحويل الأهداف والأدوار: إلى 
أدوات واقعية» أي تحديد الأدوات التي ستنفذ أدواراً معيّنة. في هذه المرحلة» 
يتم تحديد أنواع الأدوات وعددهاء إضافة إلى تحويل التفاعلاتالمتقدمة إلى 
بروتوكولات تفاعل محددة؛ كما يتم في هذه المرحلة تحديد نوع الأداة لكل 
وظيفة عادية مطلوبة من النظام حتى يتم تنفيذ السلوكيات المتقدمة للنظام. في 
مرحلة التنفيذ» يتم تحويل البروتوكولات والسلوكيات العادية إلى شيفرة برمجية. 
إضافة إلى ذلك» يتم أخذ قرار بشأن آلية ولغة ومضمون التواصل ولغة التنفيذ. 
أما بالنسبة إلى مرحلة التحقق» فيتم تنفيذ عملية لعرض دليل على تحقيق 
مواصفات المتطليات. 

يبدو أن الأساليب أدواتية التوجه المستخدمة في تطوير البرمجيات التي تحتل 
حيّزاً كبيراً في مجتمعات البحث!9؛ 6 09 أوبييىق ت نقطة بداية ذات معنى نحو 
تعريف مناهج تطوير البرمجيات خدمية التوجه. حتى نعرض هذا التطور الممكن» 
عرضنا باختصار منهجين من هذه المناهج» هما هنه0© ووهمه1' . 


منهجية هنه0 هي طريقة لهندسة النظم متعددة الأدوات تستخدم لوصف 
مرحلتي التحليل والتصميم بمستوى نظري متقدم©©. تشير مرحلة التحليل إلى" : 
تحديد نموذج للأدوار والتفاعلات. أما مرحلة التصميم فهي المرحلة التي يتم:. 
فيها ترجمة هذه المفاهيم إلى نماذج أدوات وخدمات ومعلومات. يبدو أن 
منهسجية 6814 تقتصر على النظم الصغيرة المستخدمة في الشركات الثابتة:مع..أن 
التطلور الذي طرأ على 4ن يتبح نمذجة قوانين الشركة وتطبيقها على. النظام... 

تتضمن منهجية وموم !210 أساليب عديدة مختلفة لتحليل. ,وتصميم 
المتطلبات. فهذه المنهجية تتيح نمذجة المستخدمين والأهداف 'المتعلقة بالأجهزة 
والبرّافج. والخطط. والموارد والعلاقات والتبعيات بين ذلك كله. يبدو .أن منهجية 
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9 مصممة للنظم المغلقة بسبب نموذج هيكلية الأدوات الداخلية التي تتيح 
للمرء تعريقه. 

في القسم 74» ستناقش كيف يمكن الانتقال من هندسة البرمجيات أدواتية 
التوجه 42051 إلى هندسة البرمجيات لخدمية التوجه 8508518 من خلال 
الاستفادة من الأساليب أدواتية التوجه الملائمة لتصميم الهيكلة خدمية التوجه. 


4 3 تأثير الأدوات في الهيكليات خدمية التوجه 

الهيكلية خدمية التوجه 50/4 هي «مجموعة من المكوّنات التي يمكن 
الاستعانة بهاء ويمكن نشر وصف الروابط بينها واكتشافهاة©. أما الخدمات 
فهى كوائن: .خاصة بالشبكة يمكن عنونتها وهى ذات روابط معيارية محددة جيداً. 
لهذه الخدمات روابط غير معلنة» وهي متاحة للمستخدمين حيث تكون في حالة 
خمؤل إلى أن يصدر طلب الاستخدام. تتواصل الخدمات عن طريق 
برؤكوكولات معيارية ويمكن الوصول لها واستخدامها من دون الحاجة إلى 
عمليات دمح. قد تستخدم الخدمة بعدة حاللات مختلفة. ذلك انها اغين مرتيطة 
بسياق ممحدد. 


ثمة تشابه جزئى بين الفكرة العامة للخدمة والفكرة العامة للمكوّن 
البرمجي. فالخدمات مقترنة بشكل طفيف كما هو الحال في المكورّنات» 
وكلاهما مصمم بمعزل عن السياق الذي يستخدمان فيه. فهما يميزان نفسيهما 
عن طريق المستوى النظري في كل منهما. تشتمل الهيكلية خدمية التوجه .5048 
على العديد من التنظيمات التي تتفاعل مع النظم المرتيطة من خلال شيكة» 
حيث لا يوجد مصمم واحد يضطلع بكل المعرفة والتحكم والملكية» بل هي 
موزعة على عدة مصممين. الخدمات هي مكافئ معنوي للسلعةء» وتملكها شركة 
معيّنةء وهى ذات دلالة وهدف بالنسية إلى بعض عملاء الشركة. بهذا المعنى» 
تختلف الخدمات بطبيعتها كثيراً عن المكونات. 

كما هو الأمر لمعظم الحالات المعروفة من الهيكليات خدمية التوجهء 
ونظراً إلى علاقتها مع سيناريوهات الأعمال الإلكترونية» يمكن وصف هيكلية 
خدمات الؤيب كنظام ذاتي يوفر فيه الخادم (:561976) بعض المنافع الذاتية 
للتوابع . (منمعنت) (مثال.على ذلك» يتم شراء الخدمة من قبل التابع). 


.. تعرضن. هيكلية -خدمات الشبكية المفتوحة0© خصائص مماثلة. لكن» 
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ونظراً إلى ارتباطها مع الشبكية وسيناريوهات تطبيقات العلوم الإلكترونية» زاد 
تركيزها على الكفاءة العامة والاستفادة المثلى من الموارد مقابل السلوك ذي 
المصالح الذاتية. 

يؤدي التنسيق والتركيب دوراً رئيساً في الهيكليات القائمة على مفهوم 
الخدمة. عادة ما تكون الخدمات تعاوئية: فقد يتم استدعاؤها من قبل خدمات 
أخرى لتنفيذ مهمة معيّنة. إضافة إلى ذلك» تعتبر الهيكلة خدمية التوجه نظاماً 
شبكياً متعدد التنظيمات حيث لا يكون هناك مصمم واحد ذو معرفة وسيطرة 
وملكية كاملة. هذا ويمكن نشر الخدمات وتعديلها وإلغاؤها في أي وقت. بيد 
أن ذلك ينطوي على تأثير كبير نتيجة التغيير. أخيرأء تتميز الهيكلة خدمية التوجه 
بالانفتاح وعدم التيقن» ذلك أنه ليس من الممكن توقع جميع الاحتمالات أو 
وصف جميع الاستجابات المحتملة. للنظام مقدماً. لمعالجة القضايا المذكورة 
أعلاه» من المهم الاعتماد على: 


1. كائن برممجي ذو قدرة على معالجة أمور التنسيق والتركيب في نظام 

2. مواصفات قابلية قراءة البيانات المتبادلة بين الخدمات ودلالات 
الخدمات آلياً في مجال الاهتمام على وجه الخصوص. 

بالنسبة إلى البئد الأولء تحقق عملية أتمته تنسيق وتركيب الخدمات فوائد 

مهمة من التقنيات المشتقة من سيناريوهات استخدام الأدوات (هادعهه). تم 


تعريف الأدوات على أنها «برامج تُشْغْل بدلالات عالية بما فيه الكفاية لتشككل 
ارتباطات جديدة مع برامج أخرى بهدف تنقيك الأعمال» 0620 


الأدوات هي نموذج حوسبة موجّه بالأهداف والأدوار. الأدوات فاعلة 
تحديداً لبناء البرمجيات للنظم المعقدة المرتبطة بالشبكات حيث لا يوجد سيطرة 
شاملة. أما في النظم ذات الديناميكية العالية فيتطلب الأمر بعض الأحيان 
استخدام الأدوات للتركيب الذي لا يعتمد على معلومات مسبقة فحسب. في 
بعض الأحيان» يمكن معرفة المظاهر التي تحدد خصائص الخدمة في أثناء فترة 
التنفيذ فقط (مثال ذلك» عملية تحميل النظام) أو قد تكون هذه المظاهر حاسمة 
بالنسبة إلى -خدمات العملاء. 


520 سينازيو..تركيت الأدوات الديناميكي المؤتمت لحل المشكلات 
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الموزعة 505 في النظم ذات ا المتعددة» حيث تتوفر بعض مصادر 
المعرفة التي يجب أن تعفر على حلول مشتركة للمشكلة بطريقة غير مركزية. في 
0 حل المشكلات الموزعةء لا يكون كل مصدر من مصادر المعرفة قادراً 

تحقيق الحل بشكل مستقل؛ لذا يتم تحليل المشكلة إلى مهام فرعية ' 
0 إلى مصادر معرفة آخرين. 

اقترح ديفيس وسميث (طافم8 4صه 5ذ:0)*'© بروتوكول الشبكة التعاقدي 
(«متج)”"" الذي سن التفاوض على أساس طرح العطاءات لحل المشكلات 
الموزعة. التفاوض هو «... نقاش يتبادل فيه الأطراف ذوو العلاقة 
المعلومات» بحيث يتوصلون إلى اتفاق في نهاية الأمر»”*©. في أهم الحالات 
العامة» يكون النقاش عبارة عن عملية تتضمن أطرافاً قد يكونون بشراً أو أدوات 
برمجية. قامت مؤسسة الأدوات المادية الذكية (9)554© بوصف التفاعل بين 
الأدوات المشتركة في بروتوكول الشبكة التعاقدي عن طريق الخطوات الآتية 


1 يرسل البادئ طلب الحصول على عرض. 


أطراف مختلفين) ويطرح عطاءات وفقاً لذلك. 
3. يختار اليادئ أفضل عطاءء ويمنح العقد للمشاركين القائمين للعطاء 
الأفضل ويرفض العطاءات الأخرى. 


يناقش المرجع”* أوجه التشابه بين بروتوكول الشبكة التعاقدي 208© 
(والمشكلة التي يعالجها) والمشكلات والحلول التي تعالجها هيكلية خدمات 
الويب 754. 


بالنسبة إلى البند الثاني» من الأهمية بمكان الحصول على وصف لبعض 
النماذج بطريقة قابلة لقراءة البيانات المتبادلة آلياً وعلى الإمكانيات التي يوفرها 
جهاز الخادم (5625962) في هذا السياق» من الأمور الرئيسة أن يتم تحديد أي 
مظاهر الخدمة قد عرّفت في وصف النموذج بطريقة ملائمة (مثلا» وظيفة 
الخدمةء: الخصائص غير الوظفر والشلوكية) وما هي اللغة المُستخدمة للتعبير 
عن هذه المظاهر. في المرجع”©: نوقشت ثلاث طرق لوصف الخدمة: 
الوصف النصي (أي» يتم البحث نموذجياً عن طريق مطابقة الأنماط)» الوصف 
الاستنباطي (أنيء يتم التعبير عن. خصائص الخدمة على هيئة الربط بين الخاصية 
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والقيمة)» والتوصيف. أما ميزة استخدام النوع الثالث بناءً على التوصيفات 
فتكمن في القدرة على الاستدعاء (أي «عدم وجود العثرة أمر سلبي» (عممءءطم 
#انادعه]< عدلة*061)) والدقة والإحكام (أي «عدم وجود العثرة أمر إيجابي» 
(ءجنانووط 156 06 عومءوط4)) في عملية البحث. 


4 4 الهيكلية القائمة على النماذج لخدمات الأدوات الشبكية 


يعود سبب التحسّن الفعلي الذي توفره الهيكلية خدمية التوجه في تطوير 
الوسائط إلى التوجه نحو النظم القائمة على خدمات الويب. تتيح خدمات الويب 
استخدام الوسيط لدعم الهيكليات خدمية التوجه مع بعض الخدمات ضعيفة 
التقارن التي من شأنها حل العديد من المشكلات التشغيل المتداخلة. 


بطريقة ممائلة» يمكن التعامل مع النظم الشبكية كوسيط ذي توجه خدميٍ 
ناشئ باستخدام مكوّنات ضعيفة التقارن وتحويل التركيز إلى تشارك الموارد بدلا 

من التركيز على التنسيق البسبط عن بعد. أنشأت الشبكية كبيئة تشغيل ثابتة حيث 
يتم استخدام الموارد من قبل تخمين الدفعات بما في ذلك التفاعلات المنعدمة 
أو النادرة2©. لقد تطور الأمر بحيث أصبحت البيتات أكثر ديناميكية حيث 
يمكن اكتشاف الموارد واستثمارها بعدة وسائل من وسائل الأدوات المضمنة في 
التطبيقات ذات الخدمات المكففة20 , 


يتضمن هذا السيناريو أن إطار العمل لدمج الوسيط يتكون من التقارب بين 
تقنيات الشبكية وتقنيات خدمات الويب والوسيط الحالي في الهيكلية القائمة 
على النموذج خدمي التوجه. في هذه العملية» يمكن استخدام الهيكلية القائمة 
على النموذج لوضع التقنيات مع بعضها البعض» وعرض طريقة لتصميم برمجية 
ذات منصة مستقلة. تقود هذه الاعتيارات إلى نمذجة ذات منصة مستقلة 
لخدمات الشبكية2. تنص مسودة حديثة لوثيقة استخدام الأداة غفلعاده] و1[ © 
0044© على أن يتم بناء التطبيق خدمي 0 جه من خلال تركيب 
المكوّنات المحددة بواجهة الخدمة (وهي خدمات الويب حسب السياق 
الحالي)»؟ . ٠‏ تجمع هذه الجملة رؤية التقارب بين مكوّنات الوسائط كاه 
الويب وخدمات الشيكية في الهيكلية خدمية التوجه. 


.الشبكية لمكو حة 0054 » وإطار جبلي 7 واد خدمات الوير 5-5 و 


125 


شبكة الحاسوب يوفّر بعض الإمكانيات من خلال تبادل الرسائل»”©. هذا 
النموذج هو فعلياً هيكلية ذات توجه خدمي تدعم كل من التواصل عن بعد أو 
محلياً لتوفير التوافقية بين المكوّنات. 

فى هيكلية خدمات الشيكية المفتوحةء تعرّف خدمات الشبكة بأنها خدمة 
وت خاصة نوكر مجدوعة من الواحهات الأسانية وقم ميدولات: معدو أما 
إطار عمل موارد خدمات الويب فيحاول دمج منهجية هيكلية خدمات الشبكية 
المفتوحة بتقنيات الويب الدلالي. فهو يوسع آلية لغة وصف خدمات الويب 
521 ما يتيح استخدام خدمات ويب وخدمات شبكية مميزة. إن وجود حالة 
هو موضوع مركزي لأنها تتيح تمييز حالة طلب خدمة من حالات الطلبات 
الأخرى. بهذه الطريقة» يمكن عرض هيكلية خدمات الشبكية المفتوحة كنظام 
موزع حيث يكون لكل طلب خدمة هوية فريدة خاصة بهء كما يكون لكل طلب 
حالة معيئة. 

إن التقارب بين الويب والشبكية المتحقق في إطار عمل موارد خدمات 
الويب 7887 له بعض التضمينات ذات المعنى بمستوى متقدم» تحديداً في 
الشبكية الدلالية©!؟ وتصور خدمات الويب الدلالي05 في هيكلية الخدمات 
الشبكية (654) الموضح موحيف مكل بحخدنات الشكية المقد واه , 
تحاول الشبكية الدلالية إيجاد بيئة تركز على الإنترنت حيث تتشارك الموارد 
ويتم إدارتها اعتماداً على دلالات الربط البيني”©. تضيف خدمات الويب 
الدلالية دلالات إلى خدمات الويب مستغلة توصيف الخدمة الموصوفة في لغة 
الترميز الخاصة بوكالة مشاريع أبحاث الدفاع المتقدمة .84341”* » أو لغة 
توصيف مصطلحات الويب 00011 أو لغة التمتجة الموحدة ”2 :. يدك 
الباحثون في مجال خدمات الويب الدلالي والشبيكة الدلالية إلى تطبيق تقنيات 
الويب الدلالي على خدمات الشبكة وذلك لإضافة دلالات للبرمجيات خدمية 
التوجهء التي تعتبر متطلباً أساسياً لتمكين الأدوات والسلوكيات المستقلة في 
الهيكليات خدمية التوجه (504). هذه الرؤية متعامدة مع التقارب بمستواه 
الأدني ابين. “الشبكة والإنترنت والمتحقق بواسطة الشبكية المفتوحة 0654 وإطار 
تعتلئ مو وار . د خدمات الوه يب 77883. لدمج جميع التقنيات المبيّنة أعلاه في 


وهم ن 9 ]قاد لخة الترميز التابع لوكالة مشاريع أبحاث الدفاع المتقدمة 24124 رسمياً عام 
0. و القيف لغة الترميز هذه غو تظوير لغة وأدوات.لتسهيل. مفهوم الويب الدلالي (المترجم). 
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الشبكة الدلالية خدمية العو جهء يمكن استخدام الهيكلية القائمة على 
النماذج 342479 كموائم. تعتبر التحولات في النموذج إحدى أهم مزايا الهيكلية 
القائمة على النماذج. د مجموعة من القوانين والتقنيات لتحويل نموذج 
موصوف بلغة النمذجة الموحدة إلى نموذج آخر. في الهيكلية القائمة على 
النماذج» تمثل النماذج أجزاء من الوظائف أو يُنى أو سلوكيات النظام بدرجات 
مختلفة من التفاصيل. إن فصل طرق عرض النموذج المنتقاة عن طرق العرض 
المبسطة تسمح بإجراء التكبير ‏ في العديد من النماذج البديلة لنفس وظائف 
النظام. توفر 0 القائمة على النماذج منهجية ذات مستوى متقدم لتطوير 
الخدمات وتجيز إدارة دلالات ودورة حياة تطبيقات الأعمال. كما أنها تتيح 
إجراء تكامل مع تقنيات أخرى وصيانة التطبيقات المعقدة التي تعمل ضمن 
هيكلية خفيفة. إضافة إلى ما تقدم» الهيكلية القائمة على النماذج في الهيكلية 
خدمية الو جه اكول الكيسية المربعية بالتخومات لتطوير تطبينات الأعئيال 690 
لذاء تعتبر الهيكلية القائمة على النماذج أداة مستقلة فاعلة كلغة النمذجة 
الموحدة» كما أنها أداة محايدة على نحو فعال للبرمجيات كائنية التوجه. 


في الختام» إن التقارب بين خدمات الشبكة والإنترنت هو الخطوة التالية 
فى تطوير هيكلية الخدمات الشبكية 6854. فمن ناحية» تبسّط خدمات الويب 
برمجة الشبكة» ومن ناحية أخرى فإنها تضيف بعض الآليات المفيدة جداً 
استقلالية المنصة» ما يسمح لنا بجمع خدمات الويب وخدمات الشبكة 
والأدوات معاً. 


4 - 5 تنسيق الأدوات والتزامن في هيكلية خدمات الويب 


الخدمات في جوهرها هي كيانات عديمة الحالة. إضافة إلى ذلك» تتطلب 
العديد من سيناريوهات اعمال ب اعمال إلى سلوك ذي حالة محددة وتعاونية» 
وهذا ينطوي على تنسيق معقد. لذا فإنه يجب تحديد الترتيب بشكل مضبوط 
وبيان سبب الحاجة للعمليات الخدمية (على سبيل المثال: يتم الشراء بعد 
الدفع). في سيئاريو خدمة الويب» ما من شيء يمنع تنسيق الخدمات على 
مستوى الشيفرة البرمجية للبرنامج. على أي حال» تركز معظم لغات التنسيق 
على إجزاء فصل واضح بين التنسيق والحوسبة» وينظر إليها على أنها قضايا 
بميم لغة متعامدة. ل ا اي 

تستخدم :ة .تؤسس: لهذه التعامدية :على. النحو الآتي : 
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البرنامج - الحوسبة + التنسيق (4.1) 

بناء على ذلك» وحسب هذه الاستعارة» يجب أن تتكون لغة البرمجة من 
مكوّنين متعامدين: مكوّن التنسيق ومكوّن الحوسبة. هذا الفصل فعّال من وجهة 
نظر هندسة البرمجيات: فالحفاظ على القضايا الخاصة بالتنسيق مفصولة عن 
القضايا المتعلقة بالحوسبة يسبب تفاعلاً على مستوى متقدم من الملخصء ما 
يعني تبسيط مهام البرمجة. هذا الفصل أمر حاسم في الهيكلة خدمية التوجه: في 
النظام ذي التقارن الضعيف» المتميز بتأثير الكبير للتغيير والمعيارية كميزة هامة. 
منذ عقد التسعينيات من القرن الماضي» أمكن التعبير عن منطق العمل وإدارته 
بصورة مستقلة عن البرنامج بواسطة نظام إدارة سير العمل المركزي (970845) . 
في سياق هذا النظامء يمكن إعادة كتابة المعادلة (4.1) بالصورة الآنية25» 


سير العمل - النشاطات + العمليات (4.2) 


حيث. تكون الكيانات الأساسية في مخطط سير العمل عبارة عن النشاطات 

التي تنفذ وحدات العمل» بينما توظف العمليات لأداء التنسيق كالنشاطات. تتبع 

هذه المنهجية من قبل اللغات القائمة على .52341 الحالية (مثال ذلك لغات التزامن 

ولغات التصميم) التي تحاول توحيد إمكانية تنسيق الخدمة في هيكلية خدمات 

الويب 7854. هناك لغات مختلفة لتحديد مظاهر الخدمة المختلفة. على سبيل 

المثالء» تصف آلية لغة وصف خدمات الويب .77521 الواجهةء بينما تصف 
لغات التزامن والتصميم العملية. جميع هذه المعايير لا تلتقط دلالات الخدمة. 


4 6 منهجية توصيف هيكلية خدمات الويب 

:يصف: هذا القسم مزايا جمع المنهجية أدواتية التوجه مع هيكلية خدمات 
الويب.في سياق ما يعرف بالويب الدلالي. تور خدمات الويب طريقة قياسية 
لتوافقية التطبيقات البرمجية التي يتم تشغيلها ضمن منصات وأطر عمل متنوعة. 
تم في رابطة الشبكة العالمية (09730*”* تطوير مجموعة من التقنيات التي 


انأو رابقظة الشبكة:العالمية (سدناءهعدم» 0901471067060 هي أهم منظمة دولية 
العالمية::تعمل منظمة 7/30 على إيجاد ووضع قواعد ومواصفات ومعايير الأساسية وتطوير 
شببكة الويب إلى الامام» وتكون عادة سابقة الأوان من الممارسات الحالية. هدفها هو 
:الشبكة ووتوفير نماذج موحدة للناس للتعاون. تشارك 7/306 أيضاً في التربية 
.نمثابة منتدئ: مفتوح لمناقشة الأمور المتعلقة بالويب (المترجم). 
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قادت هيكلية خدمات الويب إلى الجهد الكامن الكامل بطريقة نجاح مثل هذه 
التقنيات في النمو في القطاعين الصناعي والأكاديمي ولا يمكن استثمارها 
بالكامل بعد. أما سبب هذا الوضع فهو عدم وجود تقنيات دلالية وبنى تحتية. 
يهدف الويب الدلالي إلى إتاحة مشاركة المعرفة بين المصادر الموزعة 
والديناميكية غير المتجانسة. تمثل الأدوات يقة طبيعية لتنفيذ هذه الأنواع من 
المهام. فكما يؤكد المرجع*3» هذه الأدوات تئاسب عمليات محتويات الويب 
ذات الدلالة. إضافة إلى ذلك» فهي تعرض قدرات اجتماعية واستقلالية. الأداة 
هي الجزء الأساسي في البرمجية؛ تعمل على تنفيذ مهمة معيّنة» بينما الخدمة 
هي مورد يتميز بواسطة مجموعة تجريدية من الوظائف. 


في المرجع”» تم شرح رؤية الويب الدلالي بهذا السيناريوء يمكن أن تنفذ 
الأدوات البرمجية التي تنتقل من صفحة إلى أخرى مهام معقدة للمستخدمين 
بسهولة. 


التوصيف هو المظهر الأساسي لإدراك رؤية الويب الدلالي. من وجهة 
النظر هذهء التوصيف هو عبارة عن وصف شكلي للمفاهيمية. فهي تعبر عن 
مدى من المقاهيم (نطاق معرفي معيّن) والعلاقات بينها والقيود المنطقية التي 
تحكم هذا النطاق. من الممكن تعريف التوصيف في الويب بمجموعة من 
اللغات كإطار عمل وصف المصادر 20251 ورربون287*0. فى هذا 
السياق» يوفر التوصيف أساساً لتحديد مشكلة التقاط دلالات الخدمة. إن القدرة 
على فهم ما تؤديه الخدمة أمر حاسم للأداة البرمجية بهدف اكتشاف واختيار 
وتكوين الخدمات. يطريقة مماثلة» فمن الأهمية بمكان توفر القدرة غلى وصف 
والتقاط الأدوات التابعة لها وغيرها من الأدوات المطلوبة في أثناء فترة التنفيذ» 
وذلك للتغلب على المشكلات التي لم تحدد مسبقاً. أجري العديد من الأبحاث 
لتحديد النقص في الدلالات. هناك العديد من الجوانب التي يجب أن تراعى في 
التوصيف المستخدم لحوسبة الخدمات؛ إذ يجب أن توفر آليات لتتيح الاكتشاف 
والتركيب والتزامن والتنسيق. على سبيل المثال». 1705/18 هي توصيف 
خدمات الويب تخص ,0191 . فهدف هذا التوصيف تسهيل أتمتة اكتشافم .وتنفيذ 
وتركيب .خدمات الويب وعملياتها الداخلية. 


1 9 6 ا من + اللعلورات 2 انظر <مججمه !اوه ».3 عونو >» . .. 
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تم بثاء 0111-5 بناءٌ على ثلاثة مفاهيم جوهرية هي : 
© الملف» الذي يلتقط المعلومات اللازمة لاكتشاف الخدمة والإعلان عنها. 


© المعرفة الأساسية» التي توفر معلومات عن بروتوكولات النقل وكيفية 
التفاعل مع الخدمة. 

© النموذج» التي توفر وصفاً عن كيفية استخدام الخدمة. 

من الإسهامات الأخرى» توصيف نمذجة خدمة الويب 2709758140 الذي 
يوسع نطاق إطار عملي نمذجة خدمة الويب 297975136 . بناءً على إطار عملي 
نمذجة خدمة الويب» يحدد توصيف نمذجة خدمة الويب أربعة عناصر من 
الأعلى إلى الأسفل» والتى يجب أن تراعى بغية وصف خدمات الويب. هذه 
العناضر هي : التوصيفات وخدمات الويب والأهداف والوسطاء. بتحديد هذه 
العناصر» يوفر توصيف نمذجة خدمة الويب تراكيب لتحديد التوصيف ووصف 
إمكانية خدمات الويب (على سبيل المثال» الافتراضات والشروط المسيقة 
والشروط اللاحقة) والبينيات (كالتنسيق والتزامن) وذلك لوصف الأهداف الي 
يرغب المستخدم بتحقيقها من خلال خدمة الويب» ولتحديد الوسطاء التي تتيح 
التعامل مع قضايا الموائمة والدمج والتحويل (على سبيل المثال» حل عدم 
التطابق المحتمل في العروض بين التوصيفات). في سياق الويب الدلالي» يقدم 
المرجع 7 آلية + تعبسم تتيح لنا التعامل مع تغير الخواص في التفاعل مع خدمات 
الويب. حقق هذا العمل آلية التصميم هذه في منصة تطوير خدمات الويب 


الدلالي 185-111 (14) باستخدام توصيف نمذجة خدمة الويب070. 

على الرغم من أن 0101-5 وتوصيف نمذجة خدمة الويب تغطي قضايا 
كثيرة ذات صلة بدلالات خدمات الويب» إلا أن مثل هذه التوصيفات لا تراعى 
المشكلات المتعلقة بالجوانب الديناميكية. على سبيل المثال» هذه التوصيفات لا 
تراعي كيفية التعامل مع الأوضاع التي لم تحدد مسبقاً (أي التنسيق الديناميكي). 
ترتيط الفكرة ة الأساسية للتنسيق الديناميكي بالنظم المفتوحة حيث لا تكون 
عملنات ومصادر النظم معلومة في فترة التصميم. في مثل هذا الوضع» يكون من 
المفضل وجود آلية تتيح للعمليات (أو مجموعة مختارة منها) نقل الهدف من 
وزائها والحاجة إلى المصادر في أثناء فترة التنفيل. . تم اقتراح منهجية توصيف 
:مجمكنة لهذه المشكلة في المرجع”3 حخيث حدذدت توصيفاً للتنسيق. أما المفاهيم 
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الرئيسة فهي: الأداة والعملية والمصدر الاعتمادية والعلاقة التشغيلية. تحديداًء 
عندما يتم تحديد النوع الفرعي لعملية مفهوم نشاط التنسيق. وهذا المفهوم 
بدوره هو عبارة عن تراكيب من النشاطات» وبعضها يكون صغيراً (أي لا تتكون 
من نشاطات أخرى فرعية). تقارن مبادئ النشاط الصغير بمبادئ المعالجة في 
018/1-5. يتيح التوصيف التعبير عن عدد من مزايا النشاط التنسيقي كالموعد 
المبكر لبدء النشاط والفترة الزمنية المتوقعة لإنجازه والأداة التى يمكن أن تنفذ 
هذه النشاط. من خلال مفهوم المصدر (تتناهة82) يمكن وصف طبيعة المصادر 
التي قد تكون مطلوبة لتنفيذ النشاط. على سبيل المثال» قد يكون المصدر قابلاً 
للاستهلاك (أي أن استخدامه يقلل من مدى توافره) وقد يكون قابلاً للمشاركة (أي 
أنه يمكن أن تستخدمه أكثر من أداة واحدة في أي وقت). في نموذج الاعتمادية» 
يتم تحديد مفهوم العلاقة التنسيقية» التي قد تكون إما تنسيقاً إيجابياً أو سليياً. على 
سبيل المثال» التنسيق السلبي هو علاقة تسبب بعض الفشل إن حدثت» بينما 
التنسيق الإيجابي يجعل من الممكن تنفيذ نشاط آخر إن حدث. تستخدم العلاقة 
التشغيلية لحل العلاقات التنسيقية بين النشاطات. على سبيل المثال» إذا وجدت 
علاقة سلطة تعاقدية بين أداتين» فإن الأداة الأولى تأخذ أولوية أعلى من الأداة 
الثانية بسبب .بعض القوانين المعرفة مسبقاً في السياق الذي تنتمي له. 


4 7 الاستنتاجات 


من النظريات أدواتية اه ا المتبعة لفيلها - مع دعم لتطوير النظم 
الموزعة والمفتوحة التي توفْرها الهيكلة خدمية التوجه. 


بدءاً من الأساليب أدواتية التوجه المستخدمة في تطوير البرمجيات» يمكننا 
أن نفترض أعمال البحث التي تسعى إلى تحديد أساليب تطوير البرمجيات خدمية 
التوجه. حتى نمكن تفعيل أكثير الأساليب أدواتية التوجه نجاحاً في تصميم 
البرمجيات خدمية التوجه» يجب أن توفر مثل هذه الأساليب مرحلة لاستنباط 
كيفية ارتياط الوظائف ‏ المعرفة حسب نموذج محدد للوظائف ‏ مع كل خدمة. 

يجب أن تعطينا هذه الأساليب إمكانية تحديد العلاقات بين الوظائف التي تتضمنها 
الكدنات المعقدة. بهذه الطريقة» يتم بناء هذه الخدمات المعقدة فوق الخدمات 


الأخرى مياشرة بحجيث ترتيط بالوظائف المعرفة في نموذج. الوظائف. قد يكون 
هناك بمرحلة ثانية لنشر الخدمات ذات المرتبطة بالوظائف وقد تتضمن هذه 
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المرحلة من اختيار مكوّنات البرمجية لريطها مع كل وظيفة. قد تكون هذه الطريقة 
دورية تكرارية وتتيح إمكانية تحسين الخدمات ونموذج الوظائف. 

من توجهات البحث المهمة ما يختص بتجسير الهيكلية القائمة على 
الوحدات والشيكية وخدمات الويب الدلالية لتمكين تطوير التطبيقات في الشبكة 
القائمة على الئموذج ذي التوجة الخدمي. لهذا الغرض» يجب أن يتم التحقق 
بعمق من مفهوم الخدمة حتى يتم استغلالها في تطوير البرمجيات الموزعة. 

أخيراًء تعتبر أعمال الأبحاث من الأمور المهمة رع ا 
الخدمة وذلك لدمج الأدوات والخدمات والدلالات. يعتبر وجود «حالة» تعبر 
عن الخدمة ودلالاتها قضية مركزية تحتاج إلى المزيد من التحقق» وذلك بهدف 
تعريفها تحريفاً ملائماً في نموذج التوجه الخدمي. 
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5 
اختبار البرمجيات كائنية التوجه 


ليوناردو مارياني (تسدنمة31 ملتهدمم1) 
ماري بو بيتسي (غ2دء<2 معتتدلة) 


5 1 المقدمة 


عملية تطوير البرمجيات هي عملية معقدة وعرضة للأخطاء» وقد تفشل فى 
تحقيق أهداف الجودة إذا لم يتم التحقق من الخصائص المطلوبة بالطريقة 
الملائمة. لا يمكن إضافة الجودة 0 متأخرة» لكن يجب أن يتم العمل على 
. تحسيتها في أثناء عملية تطوير المنتج النهائي والتحقق منه. الاختبار والتحليل 
هما عنصرا عمليات تطوير البرمجهاتٍ التى تهدف إلى تحديد الأخطاء التي 
تحدث في أثناء التطويرء كما تهديف إلى قياس مدى استعداد المنتج النهائي 
للاستخدام. تترجم عملية تطوير البرمجية احتياجات المستخدمين وتقييدها في 
مواصفات المتطلبات» كما إنها تحوّل المتطلبات إلى مواصفات الهيكلية 
والتصميم لإنتاج شيفرة برمجية يمكن أن تحدد احتياجات المستخدم. في كل 
خطوة» يعمل المطوّرون على تشكيل الحلول المطلوبة عن طريق إضافة تفاصيل 
والاختيار من بين العديد من بدائل التصميم» في حين يعمل خبراء الجودة على 
التحقق من اتساق النماذج ومتعلقاتها وتوافقها مع الأفكار النظرية السابقة ةن 
احتياجات ست 


0 9 والتحققء دي تقرير الحا ا 
إنتاجها في أثناء عملية التطوير وتقيّد نخيازات أنشطة الاختبار والتحليل. ‏ 20 
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تم تطوير العديد من تقنيات الاختبار والتحليل في سياق المنهجيات 
الكلاسيكية وأساليب البرمجة؛ التي تفترض استخدام النماذج الإجرائية في 
البرمجية» بمعنى أنها تتعامل مع البرامج على أنها تحويل وظيفي من مدخلات 
إلى مخرجات. مثلاء تعمل أساليب الاختبار الوظيفي المألوفة على العلاقة بين 
المدخلات والمخرجات كأسلوب تقسيم الفئات1©, أو الاختبار المرتكز على 
الفهرس”©: في حين تتخذ اختبارات تدفق البيانات والتحكم به!3© أسلوب 
البرمجة الإجرائية. 


يتميز التصميم كائني التوجه من خلال سلوكه المعتمد على حالته 
و المي (دمنامتلدسديدع م1 ) والتوارث وتعدد الأشكال والربط الديناميكي 
ويستغل التجانس والاستثناءات بشكل مكفئف28 . تعدّل هذه المزايا اتانع 
الإجرائية الكلاسيكية وتخفف من وطأة بعض مشكلات التصميم والتنفيذ 
المعروفة؛ لكنها تقدم نقاط ضعف جديدة تستدعي استخدام تقنيات جديدة 
للاختيار والتحليل. مثلاء الأنواع (6138569) والكوائن تدفع إلى استخدام 
التضمين وإخفاء المعلومات» ما يقلل من العديد من المشكلات المعروفة 
المشتقة من الاستخدام المكثف للمعلومات غير المحلية في البرامج الإجرائية 
الكلاسيكيةء في حين تؤجل عمليات التوارث وتعدد الأشكال من ريط الكوائن 
في أثناء فترة التشغيل» وقد تؤدي إلى قصور تعتمد على الربط الديناميكي بين 
الكوائن. لا تزّال الأساليب الكلاسيكية مفيدة عند المستويات النظرية» عند : 
التعامل مع المتطلبات المعبّر عنها بصورة مستقلة عن قرارات التصميم. لكن» 
لاد من إلحاق ذلك بتقنيات جديدة للتغلب على المشكلات الجديدة التى تنشاً 
عند استخدام مزايا التصميم كائني التوجه. 1 


5 2 تأثير التصميم كائني التوجه في الاختبار 
تؤثر المزايا كائنية التوجه في الاختبار والتحليل بطرق مختلفة. تتميز 
الأنواع والكوائن من خلال حالتهاء ولا تعتمد نتائج تنفيذ العمليات على قيم 
اتعوامل فحسب. كما في البرمجيات الإجرائية» لكنها تعتمد على حالة 
كران على سبيل المثال» إن تأثير استدعاء العملية غتصصمهه للنوع نمهه 
مبين: فن: :التشبكل 1-5-لا يعغتمد على. قيمة معامل المستودع 7721680056 فحسب» 
بل ا المحتويات الحالية للعربة» أي على حالة العربة. إن معظم 
منهجيات: الاحتيار: التكلاسيكية تعتمد على العلاقات بين المدخلات 
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والمخرجاتء ولا تأخذ في الاعتبار حالة البرنامج. على سبيل المثال» يتم 
اشتقاق سيناريوهات الاختبار لقيم مختلفة للعامل 56مطععة” للعملية +تستدمه» 
لكن لا تراعى المحتويات المختلفة للعربة» وهذا يؤدي إلى التخلص من بعض 
المشكلات المحتملة التي تعتمد على حالة الكائن. عند التعامل مع برمجية 
كائنية التوجهء علينا أن نراعي العمليات وتكاملها كما لو كانت إجراءات» بل 
يجب أن نراعي الأنواع والكوائن أيضاء كما أن علينا توسيع مجموعة التقنيات 
التي يمكن أن تتعامل مع معلومات حالة الكائن بفعالية. 


تصدر الأنواع والكوائن جزءاً من حالتها وسلوكها فقطء بينما يتم إخفاء 
تفاصيل التنفيذ عن الكوائن الخارجية. على سبيل المثال» النوع 0826 المبيّن في 
الشكل 1-5 يخفي تفاصيل الحقول 5دمه)1 وتفاصيل 5دمغ0)5:6 سام .التي لا يمكن 
لكائن خارجى التوصل إليها. إن التقنيات الكلاسيكية لإنشاء الأساسات والأجوبة 
الشافنة تفتر ضهن وتحود ووية كائلة للعفرة الرحضية: هذا ويد الحشنيفت عن 
وطأة مشكلة الأساسات بكسر التضمين عن طريق تصدير المعلومات المخفية» 
لكن ذلك لن يحل المشكلة. عند التعامل مع البرمجية كائنية التوجهء نحتاج إلى 
منهجيات جديدة تتعامل مع المعلومات المخفية بأمان. 


يمكن تحديد الأنواع عن طريق تخصيص أنواع أخرى. ترث الأنواع 
الفرعية خصائص الأنواع الأصلية وتضيف إليها مزايا أو تعدلها. يمكننا على 
سبيل المثال إنشاء النوع +:608ةتناهم8 عن طريق -تخصيص النوع 0826 المبين في 
الشكل 5 -1. فالنوع 6)035تناءة5 سيرث خصائص النوع 44ة0)» كما سيضيف 
بعض العمليات التي تتعامل مع صلاحيات تفويض المستخدم. إن إعادة 
الاستخدام المكثف للعمليات الموروثة يثير تساؤلات جديدة عن إعادة استخدام 
سيناريوهات. الاختبار والتنفيذ الأمثل لها. العمليات (86650045) المشتركة بين 
الأنواع الأصلية والأنواع الفرعية من دون وجود تعديلات مباشرة أو غير مباشرة 
يمكن أن يتم اختبارها مرة واحدة فقطء لكن يجب أن تكون تقنيات الاختبار 
قادرة على تحديد التفاعلات غير المباشرة وتجنب المشكلات التي قد تنتج من 
تفاعلات غير متوقعة لم يتم اختبارها بطريقة ملائمة. 


في. البرامج كائنية التوجه». يمكن أن تغيّر المتغيرات نمطها ديناميكياً. 
نطاق التغييرات مقيّد بنمط أساسي ثابت ومعلن يعمل على ربط الأصنافٍ 
الفعلية بحيث تصبح نمطا فرعياً تابعاً له. على سبيل المثال» المتغير 5ةتلزضة 
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المصرح عنه للنمط 2546 يمكن أن يرتبط ديناميكياً بالكوائن التي نمطها غمه© 
بالإضافة إلى الكوائن ذات الأنماط الأخرى التى تخصص النمط 2126© (على 
سبيل المثالء :085تدامه8). يتبع الربط الديناميكي التسلسل الهرمي للتوارث» 
لكن لا تتسلقه: فالمتغيرات من النمط 56ة0وءدهه5 لا يمكن أن ترتبط 
بالكوائن من النمط 56ة©. بما أن المتغيرات يمكن أن تبدل نمطها ديتاميكياء 
فإنه يمكن ربط استدعاءات العملية في أثناء فترة التنفيذ فقط. عليك أن تراعي 
أن جميع حالات الربط الممكنة لكل استدعاء متعدد الأشكال يصبح غير 
عملى بسرعة» بما أن عدد مجموعات الربط قد ينمو بصورة أسيّة. بناء على 
ذلك» علينا أن نختبر التقنيات التي تختار المجموعات الجزئية المناسبة 
لحالات. الربط الممكنة. 


إضافة إلى خصائصها المميزة» تستفيد البراجع كائنية التوجه استفادة واسعة 
38 الخصاكص الإضافية التي لا تستغل جيداً في التطبيقات الإجرائية: الشمولية 
والاستئناءات. 


00 معظم لغات البرمجة كائنية التوجه توفر أنواعاً عامةً (أي أنواع 
منقذة بأنماط رمزية) ترتبط بأنماط أساسية عندما تكون الكوائن ذات الأنواع 
العامة متشابهة. على سبيل المثال» النوع 6اطقاطفهط في الشكل 1-5 هو حالة 
من النوع العام 838683616 الذي يعمل بمعاملين يمثلان المفتاح والقيمة اللذين 

يجب أن يكونا متماثلين مع الأنماط الأساسية عند استخدامهما (مثلاء عمنعاة 
و ره في الشكل 1-5). يجب أن يراعى جميع التمائلات الممكنة عند 
اختبار الأنواع العامة وهذه قد تكون عديدة جداً. 


أما لغات البرمجية كائنية التوجه الحديثة فتوفر بناءات صريحة لمعالجة 
الحالات الاستثنائية والخاطتة. على سبيل المثال» في لغة الجافاء تستخدم 32878 
(...1وللهمة (...) (...) طاعقوء(... )ها للتحكم يحجم التعليمات التي قد تنتج 
استثناءات وتحدد معالج الاستثناءات المحلي. تضيف معالجات الاستثناءات 
تجكماً ضمنياً: ويمكن تفعيلها بصورة صريحة أو ضمنية في أثناء فترة التنفيذٌ» 
علني. سبيل المثال» يمكن تفعيلها في حالات القسمة على صفر. مبدأ ذلك أن 
تفنيات. .الاختياى. يمكن .أن تأخذ في الاعتبار جميع التنفيذات الضمنية والخاطئة 
ريؤهات الاختبار. على كل» ينمو عدد التنفيذات الممكنة أَسّياً 
'البرامج البسيطة, ' 
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اعون عموله عتاطيط 
نقتادهغ 1 تعمج عقه1 رعستعاقي و لطوغطمد]] منووامدر 
بقتتنع ةساط كس عوجر 


1 تعد عناطاتاص 
؟() <نتهعوم ص1 ,رمك قجماطمةطممط ممم ع مده؟1 
:0 > مدع 061 تسد 


1 (والنصمدن «موفغطة ,ل1سبدغ ا ساءء 5)دصدمألل0عة لتم عتاطتاط 
(واتصديي لصح )اج 1167135 
جز 1كسمدو 2ط قددهة 1نا0 1 سيد 


ةلات ات الاي الي 


/ 


] (لتسصمفة مساق )سه 1وتمسهمء ذم عناطتاط 
5( 1دممشن) نر تاسعبالاذوع ع عن «ميعغما 
؟ (لاسم -! 6هو) عا 
:4 -- شتدعة لمانا مسجتمط 
+[ ل1سعطتاه مه كتمعن . 


) 


1 (طاأغسمنن تمومغصة ,لتصدعة1 عستم 5) عدم ]مدل م ود عتاطتع 
؟ (للتته <! (للصمةة 
سا ع تم بر 
لوال عسمسيه ,تدع ة1) مصعع لمهم 


1 
( زفتسم غذ)ذدم كدصةءآ1 مسذم ) (ل1صدمغك1 سا 5) جا أسمسنمم عموعغدا عتاطدم 
(! زقصعغ ]166 تنه سعدؤمم )+ ()هصع)1 م مهمد المع 37 عتاطام 
(وفتجوطوجدم ممنامطوعة1])غتصتدمه ييمماموط عتاناياهر 
:()875ط.عدوغة > ملتصمخا <عيد تعاقتكهه تغوعمستدظا 
21067 لاختاتاع 2 (() سمس لتاتمعه 1 عمط. عم 1مهم ن!) 1 
:()نمتطع ةمسق دتجهط. وقد ممعم 
1 (()عتسدعده اكاهءه ا فسعط.وك1صووعة)ملتط- 
.مهش 1 - 0ة مستعة 
1 0 معتصعطذ رن)ء اطد انسح طعت معد ما مدد!) ع 
:)تدهأ مهعسة 1" مطه,معدامطمجة؟ 
عملم تعناامز ) 
) 
:)سنؤم ا.قصماة ح ولقدم1 


(()لاممدعاقلوعه1 مقط هل كسرع 3)علتطع 
لطعصع لمعه دمةقمدءغ1 - 10 جسنوة 
:((10)نعع.فسة؛؟ ,ل)عبمصوة. ممم طعمم» 


:()<عويرواصة رومع 45> هاطمغطمم2 جمم - مددهغ1 
:0 ع- فتصة 01 تسد 


0( 1 نينا 


الشكل (5- 1):. مقتطفات من مثال العرية 0951 البسيط بلغة البرمجة 12:4 
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5 3 تقنيات الاختبار القائمة على المواصفات 

تركز أهم تقنيات الاختبار القائمة على المواصفات المتوفرة حتى الآن 
لليرمجيات كائئنية التوجه إما على مواصفات بيانية [تحديداً بلغة النمذجة 
الموحدة .90]1361© أو على مواصفات أساسية [تحديداء مواصفات جبرية]©2 . 

توفّر لغة النمذجة الموحدة العديد من لغات التوصيف والنمذجة التي 
تلتقط طرق عرض وخلاصات مختلفة في أثناء مراحل تحليل وتصميم 
المتطلبات المختلفة. حتى الآن» ركزت الأبحات التي تُجرى على اختبارات 
النوع الداخلي بشكل أساسي على رسوم بيانية للحالة تحدد سلوك النوع المعتمد 
علق حالته» في حين راعت الأبحاث التي أجريت على اختبار النوع الداخلي 
التماذج العديدة كالتسلسل والتعاون ومخططات النوع البيانية. 
٠‏ تصف المواصفات الجبرية شارات ودلالات العملية» وتستخدم لإنشاء 
سيناريوهات الاختبار أوتوماتيكياً. إن التقنية المعروفة باسم السيئاريوهات 
المرادفة لا تغير من عمليات التضمين وإخفاء المعلومات» ويمكن تكييفها 
شر ائم أنواع المواصفات الأخرى. 
5 4 اختبار النوع الداخلى بلغة النمذجة الموحدة .17801 

تصف مواصفات لغة النمذجة الموحدة (:11841) سلوك الأنواع القائمة على 
الحالة باستخدام رسوم بيانية للحالة» التي تستخدم أحياناً كآلات بيان الحالة 
محدودة وبسيطة (55365). تتكون آلة بيان الحالة المحدودة من مجموعة من 
الحالات ومجموعة من التحولات بين الحالات. يار البدالات مجموعة من قيم 
الخصائص التي ينتج منها ردود الأفعال نفسها التي تنتج من المحفزات التي 
تننج من أيّ مراقب خارجيء» بينما تمثل التحولات 0 التي مكو أن 
تغيّر الحالة. تعنون التحولات باسم الحدث المرتبط باستدعاءات العملية أو 
المرتبط بالأعمال الداخلية. في الحالة الأولى» يحدث التحول عندما يتم تنفيذ 
العمليةء بينما في الحالة الثانية» يحدث التحول عند تنفيذ العمل الداخلي. 


تميّز آللات بيان الحالة المحدودة بواسطة الحالة الأولية التي تتوافق مع 


7 ئن الأولية ؤمجموعة من الحالات النهائية التي تمثل مجموعة المجالات 
الت ب 2 نن عندها إنهاء التنفيذ. يدخل الكائن الجديد في حالته الأولية ويتطور 


ْ : / لوك المنجدد له .مسبقاً إلى أن يصل إلى الحالة النهائية. 
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يبن التركل قن لمالا علق ال يان البعالة متحدوو: تحدة عرب أله دفتانة 
على تطبيق العربة الممثلة في الشكل 5 1. نحن نفترض أن دلالات التحوّل 
ممم د سي 40 ا 
امقاعاء العملية حدع]2001 (©) في حالة 2011-0860 مع حلقة ذاتية أي إن عملية 
الاستدعاء لا تعدل الحالة. يقدم كل من لي (66.آ) وياناكاكيس (كأملهعلة صو )0200 
(و لمعل م هط92) 2260 التفاصيل الأساسية لآلات تحديد الحالة المتحدودة. 


()عمعاانه طاقن ال والومة 


وإمهنام امممن ومو المع 
الشكل (2-5): بيان الحالة محدود وبسيط للنوع 6 ع5 


تفسير: الحالة الأولية مبيّة بالمكلث» فى حين أن الحالات النهائية مبيّنة بالدائرة المزدوجة. التحولات ذات 
العناوين المنتهية ب 0( تشير إلى استدعاء عملية» والعناوين العادية تشير إلى عمليات داخلية. 


توسع النوع 568166025 آلات تحديد الحالة المحدودة عن طريق زيادة 
عناوين التحولات لتمثيل الاآثار الجانبية والحاميات (803105) وعن طريق تقديم 
آليات تركيب لنموذجة الحالات والتحولات بطريقة مدمجة. تكون الاثار الجانبية 
عبارة عن أعمال منفذة عند تفعيل التحولات ‏ على سبيل المثال» تنفيذ عمليات 
الكوائن الخارجية أو تحديث المتغيرات المحلية. يعنون تحوّل اتقطءة]ة]51 
بحدث مفرد وتسلسل فارغ من الأعمال. تفصل أسماء الأحداث عن الأعمال 
باستخدام العلامة (/). أما الحاميات فهي شروط مرتبطة بالتحولات. يمكن أن 
يتم تفعيل التحول إذا كانت قيمة الحامية خاصته «صحيح 06ا). يتم تحديد 
الحاميات بعد اسم الحدث من دون استخدام الأقواس المربعة. 

يبيّن الشكل 5 3 مواضفة مخطط الحالة غمقطامع88 الخاص ب 
ان هةناه5 . تكون هذه المواصفة أكثر دقة من مواضفة آلة تحديد الحالة 
المحدودة المبيّئة في الشكل 5 نما إن .مخطط الحالة 56هطه86ة5 يبيّن أن 
0160 يسبت تفاغلاً مع 158 فإن الحالة المستهدفة تعتمد على 
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نتائج محاولات الدخول للنظام؛؟ ويمكن تنفيذ العمليتين 200165 وصع 61 مكمه 
إذا تم تعيين قيمة موجبة لكمية المتغير فقط. 


ات التركيبء الجالات المركبة (أي الحالات التي تم الحصول 
: حالات) والبتى المتزامنة (أي الأجز اء الفرعية من الحالة التي 
كن .أن طول ار متزامن). قام هاريل ديفيد 113:61 123101 بوصف 
مخططات الحالة هامقطةة)ةا8 بالتفصيل في بحثه270. 


0 ق البسيطة لإنشاء سيناريوهات الاختبار من آلة تحديد الحالة 15514 
ومخططات الحالة ماعقطء6)ةا5 أن يتم استدعاء جميع حالات تسلسل التحول 
الممكنة. هذا المعيار الذي يتوافق مع تغطية المسار في اختبارات الهيكلية يقود 
إلى العديد من سيتاريوهات الاختبار بشكل لا نهائي وبسرعة. تحدد تقنيات 
الاشعبار العملية مجموعات ضغيرة من سيبازيؤهات النقبان لكنها كون 

وثيقة الصلة ببعضها البعضء وذلك بالرجوع إلى الحالات والتحولات 
الم اوداك المترابطة من الحالات والتحولات42 15 26. أما المعايير الأكثر 
شيوعاً بالنسبة إلى آلة تحديد الحالة فهي شمول الحاللات وشمول التحولاات 
شمول حلقة الحدود الداخلية. يتطلب شمول الحالة أن يتم اجتياز جميع 

بت مرة وإحدة على الأقل. إن اجتياز جميع الحالات من دون اعتبار 
تتطرأ على الحالة يعني اختيار مجموعات اختبار 
ش د أ ما تكون ك كافية ا اختبار متمكن. على سبيل المثال» 


0 ع بخ[ 0هتعم1 ,0 عسوي 5 (!1©1) 
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له يتم اختبار العديد من العمليات. وبناء “عليى- :ذلكء لا يمكن الكشف عن 
الأخطاء التي. كل تكون مفوخودة في :هله العمليات. 


يتطلب شمول الانتقال من حالة إلى أخرى أن يتم اجتياز جميع الانتقالات 
مرة واحدة على الأقل» بما في ذلك الانتقالات الضمنية» إذا كانت الدلالات : 
المأخوذة في الاعتبار تتطلب ذلك. شمول الانتقال بين الحالات يتضمن شمول 
الحالة؛ وهذا يعني ضمان شمول جميع الحالات أيضاً. على سبيل المثال» حالة 
الاختيار الوحيدة 101 الكافية لضمان شمول الحالة» ليس من ضمان لشمول 
الانتقال بين الحالات في آلة تحديد الحالة في الشكل 2-5. تحتاج هنا إلى 
سيناريوهات اختبار إضافية» كما في المثال الآنى0©: 


و() تتاعاآء68207 ,() 200113 ب01موه1 ,() اممو ميوء5 (102) 
0 غتسسم) 

,0 2001162 ملعلته لمعم1 ,0 تتقتعموميمء5 (103) 
,() 2009611612ع1 ,() 62 11[ء021صتا ,() اتامدسواعع) 
ب201لع10 ,() تقناع عداعء5 ,() قدسع ]اه 1س ولطامع) 

0 ختسصم ,() صعالعند لمت ,() 50016 . 

,0 01132211]7اعع ,() ه2001 ج015 ضنعه1 ,() ختهن)عجدمء5 (04آ1) 

0 ختتسصدمه ,() قصع11ه 1 سه لتاعع 


إن تغطية الانتقال من شأنه أن يحسّن من تغطية الحالة» لكنه قد يغفل عن 
السلوكيات غير الصحيحة التي تعتمد على عمليات التنفيذ المتكررة. 

يتطلب تغطية حلقة الحدود الداخلية وجود مسارات. بسيطة لاستعمالها. 
والمسار البسيط هو المسار الذي يبدأ من حالة أولية وينتهي بحالة نهائية ويجتاز 
جميع الحالات مرة واحدة فقط. أما الحلقة فهي المسار الذي يبدأ وينتهي بنفس 
الحالة. يمكن أن تجتاز الحلقة عدة مرات في.عملية تنفيذ واحدة. أما تغطية 
. حلقة الحدود الداخلية فيتطلب الأمر اجتياز المسار البسيط مرة واحدة على 
الأقل» لكن يتطلب اجتياز كل حلتقنة عدداً من المرات مساوياً للحدّ الأدنى 
والحد الأعلى. كما يتطلب ذلك اجتياز الحلقة عدداً من المزات يتراوح بين 


: : (1) طالما أن تسنجيل الخالة يمثل التناكج الممكنة فقط لمحاولات الدخول» لا نأبخذ في الحسبان الانتقالات 
الضمنية. لهذه الحالة. . : 
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الحد الأدنى والحد الأعلى. يضمن تغطية مسار الحدود الداخلية تغطية أفضل 
من المعايير السابقة بنفس تكلفة مجموعات الاختبار الأكبر حجماً. 
إذا أخذنا فى الاعتبار آلة تحديد الحالة 752846 فى الشكل 2-5 وقيّدنا عدد 
مرات تكرار الحلقة إلى 23 فإئنا نحقق تغطية حلقة الحدود الداخلية عن طريق 
إضافة السيناريوهات التالية إلى سيناريوهات الاختبار من 701 إلى 104 : 
() غتتصصنهء ,() صع20611 ,() 200166 ,() دد200166 ,016سنوه1 ,) أعمعوسوه5 (05) 
-10 ,() تق مداءة؟ رلملنة تقصنوه1 ,() أتقععهدهه5 ,لعلثةتلمنوه1 ,0 مقع معدهة5 (06) 
ش رمعلتهة لطاع 
عامع ,() وافاصهد0امع ,() واتتسقس0امع ,() 200116 بك01منهه1 ,0 أممع مومه <١‏ 
() ختصستسسمت ,() تسق 


قام العديد من الباحثين بتحديد معايير إضافية لمخططلات الحالة 
65 وبعض المتغيرات الأخرى الخاصة بآلة تحديد الحالة 18234 كموانع 
الإدخال والإخراج ذات التشغيل الذاتي3 ©أهاهصوندة 1/0. وهناك طريقة مهمة 
على وجه الخصوص وهي 778 التي تُنتج سيناريوهات اختبار بتوفر معلومات 
عن السلوك المراقب'22. تزيد هذه الطريقة من تغطية التحول عن طريق اعتماد 
مقهوم متسلسلات التمييز وتطلّب تغطية متسلسلة تمييز واحدة على الأقل لكل 
حالة. أما متسلسلة التمييز للوضع فهي تسلسل يعمل على تمييز حالة معيّنة من 
غيرها من الحالات في ميناء إدخال/ إخراج ذاتي التشغيل عن طريق إنتاج مخرج 
واضح ومميز. إن تغطية الانتقال من حالة إلى أخرى يضمن تغطية جميع 
الأحداث لجميع الحالات. أما تغطية تسلسل التمييز فيضمن مراقبة التأثيرات 
المختلفة من المخرجات الخارجية. يتم الحصول على سيناريوهات الاختبار عن 
طريق وضع التسلسلات مع بعضها البعض» بتسلسل يضمن تغطية الانتقال 
بمتسلسلات التمييز. مثل» يمكن الحصول على متسلسلات التمييز لمخطط 
الحالة +تقطعء5:8 الموضح في الشكل 5 3 عن طريق استغلال المخرجات 
والإشارات الصادرة عن العمليتين 6)0216خداء56 وغتسددمه (). هذا وقد تم شرح 
متغيرات وتفاصيل الطريقة 779 في المرجعين"' و5ة. 

إذا تضمن مخطط الحالة غتقطمعاة)8 أوضاع حماية» يمكننا أن نطبق 
معايير تغطية مشروطة ومتفرعة على تلك الحمايات. على سبيل المثال» يمكننا 
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أن نطبق معيار القرار المشروط المعدل (840/20) عن طريق جعل كل فقرة 
في الحمايات تقييم حالات الصح والخطأ في أثناء تحديد النتيجة النهائية 
للتعبير كامالة0© , إن منطقية هذا المعيار هي أن كل فقرة يجب أن تختبر على 
جدّة» وذلك لتجنب تأثيرات الحجب بين الفقرات المختلفة. يتضمن هذا 
المعيار سيناريوهات الاختبار التي تنتهل شروط الحماية. وهذه الحالات مفيدة 
للتحقق من كيفية استجابة الكائن المستهدف للمحفزات غير المقبولة بسبب 
قيم بيانات معيّنة. 


على سبيل المثالء يتطلب المعيار المطبق على مخطط الحالة +تقطعم ه58 
في الشكل 5 3 سيناريوهات اختبار تعمل على تنفيذ (أ) العملية غ2هن)عمنهمة 
() عند نجاح أو فشل عملية الدخول» و(ب) العملية ؛نتسسهه () عندما تكون 
العربة فارغة أو غير فارغة» و(ج) العمليات 001:6 © وسع1ء اقلم () مع 
الكميات الموجبة وغير الموجبة. إذا تم تحديد الحمايات بلغة قيود الكائن 063 
فإنه يمكن إنتاج سيناريوهات الاختبار بطريقة شبه آلية© . 


يمكن التعبير عن دلالات آليات تكوين مخطط الحالة من حيث مخططات 
حالة هأمقطعه)5]8 بسيطةء وبذا يمكن اشتقاق سيناريوهات الاختبار بالرجوع إلى 
مخططات الحالة الممهدة كما ورد في :96ه:8 . تسبب عملية التمهيد تحلل 
التسلسل الهرمي والبنى المتزامنة إلى مخططات حالة كبيرة ممهدة تمثل كافة 
السلوكيات الممكنة. 


تتضمن العربة في الشكل 5 1 خللاًء ذلك أنه إذا استدعيت العملية 
3116 لإضافة عنصر موجود مسبقاً في العربة» فإنه سيتم تجاوز الكمية 
المخزنة في 885818516» بينما تزيد قيمة متغير الحالة قسهغث]اهصدص وبذا 
تصبح العناصر الموجودة في العربة والكمية المسجلة في 5ده01116 تنام 
مختلفة. على سبيل المثال» إن استدعاء العمليتين 8001",1 133:3") صع30071) 
و8001",2 1398") جم3001]6) وتنفيذهما على عربة فارغة ينتج منه عربة تحتوي 
على نسختين من "كآهه8 8 بيئمأ يسجل 0]1162835 1 تدج ثلاث نسخ. .هذاء 
ويمكن كشف هذا الخلل بتنفيذ العملية «2001:6 مرتين على الأقل بنفس 
العنصن» ومن ثم تنفيذ العملية 6ه صسد5امع (). قد تتحقق تغطية: الحالة 
والانتقال بمجموعات اختبار لا 0 إعادة استدعاء العملية» وبهذا م 
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الداخلية لأنها تتطلب وجود سيناريوهات اختبار تتضمن تنفيذ العملية 20011682 
عذدة مرات. 
5 5 اختبار النوع الداخلى في لغة النمذجة الموحدة 

تستخدم مخططات الحالة (هامقطءه:ة]5) بشكل أساسي لوصف سلوك 
النوع الداخلي» لكن تنفيذ الأحداث والعملية المتعلقة بالانتقال بين الحالات 
يوفر معلومات عن النوع الداخلي أيضاً. تور لغة النمذجة الموحدة بعض 


اللغات جا الأخر ى لوصف العلاقات في النوع الداخلي: فالمخططات البيانيةللنوع . .. 


ماس -. تفبحفت. مئية ة اانتظام بشكل ثابثت» نيثما تصف مخططات التسلسل 
و والتشار ك التفاعلات الديتاميكية. هذا ولع 0 مخططات لغة النمذجة ا حدة 


نحي ك اختبار ها. : 


(هاجقطءه1ة:5): علينا أن نفسر التعليقات الخاصة يعمليات الانتقال وتحديد 
دلالاتها. لقد صيغت عمليات تنفيذ الأحداث والعمليات التي تعنون الانتقالات 
في 581688115 بطرق عديدة. فالإيلاغ عن مخطط الحالة يحدد العناوين 
باستخدام عمليات الاتصال المتسلسلة 30085 . تعطى العناوين كمتسلسلات 
لإجراءات الاتصال على النحو الآني: 

لولادة#اءسمعطء_ تمثل عملية إدخال متزامن؛ المتغير أعسسفدة هو اسم 
القناة التي تدعم الاتصالء» أما المتغير [8لآهذ فهو اسم 

رمزي للمدخل المستلم من القناة. 
كه/اغناه!لعهمدداء_* يمثل عملية إخراج متزامن؟ المتغير اعصهقطه هو اسم 
القناة التي تدعم الاتصالء» أما المتغير 48781ئه0 فهو اسم 

رمزري للمخرج المرسل من القناة. 
ْ -30 500 0 0 0 0 التي تعود إلىئ- القناة 
و0 تممه في الشكل 3265 يمكن أن 0 مرفقة لول عمليات الإخراج 
والإدخيال الدقه 17 مسمطنت طن خجعمن_لمناصع لعن !عمصق طن طن ؤوومر_* التى 
تتطابق .مع عمليات الإدخال لننع ع سمقطل طاسخعمد_ والإخراج 
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الناقعع7[مسصقط طادرةيهديد_* المنفذة من قبل مدير المستخدم المخولء» وذلك 
لنمذجة الاتصال بين الكائنين المتطلبين لتخويل المستخدم. 

يمكن اشتقاق سيناريوهات الاختبار من مخططات الحالة (وأعقطعة)ة:8) 
للاتصال بواسطة (أ) اختيار مجموعة متكاملة من الكوائن التي يجب أن يتم 
اختبارهاء (ب) تكوين مخططات حالة للاتصال أوتوماتيكياً فى مخطط حالة 
واحدة يمثل سلوك النظام الفرعي المتكامل» و(ج) اشتقاق سيناريوهات الاختبار 
من مخطط الحالة المتكامل مع التقنيات التقليدية. 


حالات مخطط الحالة المكوّن هي عبارة عن المنتج الديكارتي لحالات 
مخطط. الحالة الأصلن. إنْ.حالات الانتقال.من حالة:إلى أخرئ غيز المشمولة في 
الاتصال تربط جميع الحالات التي تعمم الحالات الأصلية المرتبطة بالانتقالات» 
في حين يتم دمج الانتقالات في عملية انتقال واحدة تكون بديلة عن أزواج 
الانتقالات المتضمتة في الاتصال. . يعرض كل من هارتمان (همسقصاعة11) 
وإيموبيردورف (1820565005) وميتسينغر (رمع منواء]د) 220 خوارزمية تركيب 
تزايدية لتكوين مجموعات من مخططات الحالة. تستند الخوارزمية إلى مساعد 
على الكشف لاختيار مخططات الحالة التى يجب أن تدخل فى التركيب وذلك 
بشكل تزايدي. يهدف الكشف إلى تقليل حجم مخططات سوه 
الحجم وذلك للحد من تأثير تفكك الحالة. 

تكمل مخططات التسلسل والتشارك مواصفات مخططات الحالة من خلال 
وصف التسلسل التفاعلي النموذجي بد بين الكوائن. يبيّن الشكل 5 - 4 مخططاً 
تسلسلياً يمثل تفاعلاً نموذجياً بين العربة الآمنة ومستخدم بصلاحيات مدير 
ومستودع ووكيل خارجي. يبيّن المخطط حالة نجاح عملية الدخول إلى النظام 
متبوعة بإصدار طلب لمادتين. 

تشتق مخططات التسلسل عادة من المتطلبات ومواصفات النظام التي يتم 
تحديدها في مراحل المشروع الأولى» وذلك لنمذجة السيئاريوهات التي يمكن 
تنفيذها والتحقق من صحتها في النظام المستهدف (عادة ما توفر مخططات 
التسلسل تفاصيل عن تسلسل عمليات الدمج المتوقعة وقيم البيانات التي يجب 
تبادلها)» بذا فهى تمثل جالات الاختبار المحتملة. على سبيل المثال» 
يخصمن مخظط: التسلسل في الشكل 5 د 4 أن العربة يجب أن تستدعي 
العملية عاطقاته:4ؤوا مرتين ؤمن ثع العملية. 760076 مرتين. على المستودع. في 
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الحالتين» يجب أن يمرر الاستدعاء الأول المعاملات 64000017 و4298» بيئما 
يجب أن يمرر الاستدعاء الثانى المعاملاات 2 002مع4 و112. 
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الشكل (4-5): مخطط تسلسل ينمذج عملية شراء مادتين من العربة الآمنة 


تشتق مخططات التسلسل عادة في المراحل الأولى من عملية التطويرء 
وبذا فهي.نادراً ما تكون قابلة للتنفيذ مباشرة» وذلك لأنها تفتقد لتفاصيل 
التنفيذ...غلى :سبيل: المثال. “لا يجدد. مخطط التسلسل فى الشكل 5 4 أن تنفيذ 
العغملية واطهائه49وة للمستودع. تكون «صح» فقط إذا كانت المادة والكمية 
المطلوبة متوفرتين في قاعدة البيانات. لتنفيذ سيئاريو الاختبار المرتبطة بهذا 
المخطط يجب أن يجهز مهندسو الاختبار قاعدة البيانات . بطريقة ملائمة. 
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بشكل عام» لا يمكن إضافة التفاصيل المفقودة أوتوماتيكياء لكن هناك 
أدوات تعمل على إنتاج شيفرة تحويل العوامل لتنفيذ مخططات التسلسل 
ومراقبة سلوك التطبيقات المرتبطة في فترة التنفيذء وذلك للتحقق مما إذا 
كانت عمليات التنفيذ تلبّي السلوك المحدد في مخططات التسلسل22©؛ و 
هذه الأدو أت 5610110 . 


أما مخططات التشارك فتوفر طريقة يقة بديلة لوصف تسلسل التفاعلات بين 
الكوائن. في هذه المخططات» ترتبط الكوائن بخطوط مباث شرة تمثل حالات 
الاتصال. يتم التفاعل بين العمليات المستدعاة. يعنون كل خط بالعملية المرتبطة به 
أو برسالة مع رقم يشير إلى ترتيب الاتصال. هذا وقد تمثل مخططات التشارك 
المتغيرات المتبادلة في أثناء الحوسبة. يبيّن الشكل 5 5 مثالا على مخطط تشاركي 
يمثل التفاعلاات بين اا ا وسعاذلزاكع ستمعء010 ونءع قصد اا ناممدة 
وعقتامطوعة؟ وستسل ف وعهممم لإكمال طلب المواد بنجاح. 
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الذكل 57 -5 : مخطط تشارك بمثل طلب منتج جديد 


7 101 165[[معنهه00مععاعةط عنلى استخلاص المورّد الافتراضي للمنعج 
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المطلوب» حيث يُطلب المنتج بفعالية عن طريق إصدار طلب ل سعاةوقهمفعءل:ه 
الذي يستخلص وقت التسليم المتوقع ويعلم المستودع عن الطلب قيد الانتظارء 
وأخير ا يقوم 6 1[هعاده"©ل0معاعةط بإشعار متسل خرزعدمم لإكمال معالجة الطلب 
تعمل مخططات التشارك ‏ كما هو الحال في مخططات التسلسل - على 
نمذجة متسلسلات التفاعل النموذجية» وتشير إلى سيناريوهات الاختبار. يحدد 
كل من عبد الرازق (علتتدمسة6) وأوفوت (7)0854 منهجية: اختبار بسيطة 
تتطلب تغطية جميع حالات .التشارك.. المحدد في المخططات. 


يقترح كل من أندروز (0169885صة) وفرانس (©66صه1) وغوش (طومط6©) 
وكريغ (#نه0) معايير بديلة بناءًَ على الظروف التي قد تحدث في 
المخططات: فهم يتطلبون تغطية جميع الظروف (تغطية ظرفية) وجميع 
الشروط (تغطية إسنادية كاملة) وكل رسالة على حدة (تغطية كل رسالة في 
حالة ربط) والمسارات الكاملة التى تمثل مخططات التشارك (تغطية مسارات 
الرسالة) والرسائل التي تتبادل مجموعات بتغيير حجم المجموعات المتبادلة 
(تفظية المجموعات)2 . 

تحدد مخططات النوع والكائن العلاقات بين الأنواع والكوائن. العلاقات 
المشتركة الممثلة في مخططات النوع والكائن هي (أ) الاتحادات التي تمثل 
الروابط بين الأنواع» (ب) التخصيص الذي يمثل الأنواع المتوارثة من أنواع 
أخرى» و(ج) التراكيب التي تمثل الكوائن التي يحصل عليها من التجميع. يبيّن 
الشكل 5 6 مثالاً على مخطط نوع لنظام تسوّق من خلال الإنترنت. 

يشتق أندروز الات ون92 سيناريوهات الاختبار من ميخططات النوع عن 
طريق تغطية العناصر الهيكلية. فهم يحددون ثلاثة معايير رئيسة: تغطية الارتباط 
النهائي التعددية وتغطية التعميم وتغطية سمة النوع. تتطلب تغطية الارتباط 
النهائي التعددية سيناريوهات اختبار تماثل كل ارتباط صفري ووسيط والحد 
الأقصى من المرات. أما في حالة تعدد الروابط فيتطلب المعيار سيناريوهات 
اختبار للجداء الديكارتي للسيناريوهات المفردة. 


٠:‏ على سبيل المثال» يمكن تغطية الارتباط بين العربة :8ه© والمستودع 
200100 في الشكل 6-5 بواسطة ثلاثة سيئاريوهات اختبار. يتمائل 
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يتمائل السيناريو الثاني مع المستودع وعربتين (حالات الكميات المتوسطة)» 
ويتمائل السيناريو الثالث مع مستودع و100 عربة (الحالات القصوى). 


الشكل (5 _6): مخطط نوع لنظام تسوّق 


. يتطلب معيار التعميم سيناريوهات اختبار تماثئل كل نمط فرعي من الأنماط 
مرة. واحدة على الأقل. يختبر هذا المعيان إمكانية 'اشتبدال تمط. كائن بأي من 
الأنماط: الفرعية التابعة له. على نعبيل المثال» يمكن تغطية..التعميم بين2© 


3 *سممد 


لاقن انلمك فى الشكل 6-5 بسيناريوهى اختيار» بحيث يمائل السيناريو 
الأول ويستخدم 0544 بينما يمائل السيناريو الثاني ويستخدم 086ممناءه8. 


يتطلب معيار سمة النوع سيناريوهات اختبار تعمل على جميع مجاميع 
سمات الحالات لكل نوع على حدة. يمكن الحصول على الحالات التي يجب 
اختبارها بطريقة تقسيم الفئة370©. على سبيل المثالء يمكن تغطية النوع 8116© في 
الشكل 5 6 بواسطة إنشاء سيناريوهات اختبار تعمل على تكوين جميع الإعدادات 
الممكنة لعناصر سمات الحالة وقصعغ15]ه0 دم بناءً على مواصفات العربة. 

تكون مواصفات من آلة تحديد الحالة 1526 أو هامهطمع)ة)5 متوفرة غالباً 
كما إن هناك أدوات فاعلة جيدة لإنشاء سيناريوهات الاختبارء التي تضمن تغطية 
كاملة لسلوكيات الكائن بناءً على المواصفات والمعايير المنتقاة. هناك العديد من 


عطعتطة ]57 وكل من لتنتقصتاكة]1 و0016 معط مص وعمع م2201 , 


هذا وتكون مخططات التسلسل ومخططات التشارك ومخططات النوع 
متوفرة أيضاً. بذا يمكن إنشاء سيناريوهات الاختبار من هذه المخططات» لكن 
إكمال اشتقاق مجموعات الفحص يعتمد على دقة هذه المخططات. 

لا تتوفر لتقنيات النوع الداخلي فرص كثيرة للعثور على أخطاء في العملية 
156 لأنها تهدف إلى كشف أخطاء التكامل» فى حين أن أخطاء هذه 
العملية تكون أخطاء وحدة (#نهد). ١‏ 


أوتوماتيكياً. اقترح كل من رونك كو دونغ هدهه2 وفرانكل مم17" تقنية 
جيدة لأتمتة. عملية إنشاء سيناريوهات الاختبار من المواصفات الجبرية في نظام 


017-ه لكن 2868 وآخرون قاموا بتوسيع الاقتراح الأصلي ليشمل نظام 
80018 الذي يتعامل مع مجموعة أكبر من السيناريوهات. 


5 إنشاء سيناريوهات الاختبار أوتوماتيكياً عن طريق جمع قواعد جبرية 
بطريقة ملائمة. فإذا أعطي النوع © والتسلسل 8 لتنفيذ عملية» فإن التسلسل 
المكافيع يكون عيارة عن تسلسل للتنفيذات التي تنتج منها نفس النتائج بالنسبة 
إلى ال 5» في حين أن التسلسل غير المكافئ هو الذي ينتج نتائج مختلفة. 
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السيناريو المكافئ هو زوج من التسلسلات المكافئة في حين أن السيناريو غير 
المكافئ هو زوج من التسلسلات غير المكافئة. تبدأ التقنية بمجموعة من 
سيناريوهات الاختبار للنوع ©» ويتم إنشاء سيناريوهات مكافئة وغير مكافئة 
أوتوماتيكياً من المواصفات الجبرية. يتم تقييم نتائج تنفيذ سيناريوهات الاختبار 
أوتوماتيكياً بمقارنة نتائج السيناريوهات المكافئة وغير المكافئة. 


0و0 
(06 ,علمع)صسع2001 
(6006)طناه 1622017616 
(05 رعلم) دعام نهلمنا 
(06مع) نوا تعمد د وامع 
(قتصعء 0616 سه لامع 
()أتسسرمىي 


الشكل (7-5): واجهة النوع +.ه© 


و0 ج ععوع نس[ “ا وساءأة )ا مدن :ندع ؤآللم 
مق + عمتعد5 عا غيون) :مم غلم مصعم 

نون جح معوعنم][ عا مم5 عا مهن تصعغ]ءغملمنا 
تعومغصط + مم5 عا أمو0) ازاتصة ممع 
عاص + نمو :قصع 15616 سس لامع 

عون جه نمه :أتصسسه 


ومماععل 
عو :0 
اسه اا 
عسماة :مه 
قل أسقسمع 


0 ج ( رمغمدى)نرا نمم نمم :1 

عد ب (8 ,عد رة ,0)حده0016م) تاعمد ممع :2 

( ,)ناسو سمانمع ب 1 ,ا رة ,)صو غلللع) واتنتسهد نمع :3 

عكهعى + (درة روغودى )ص العاولمن :4 

30 ره ,(0016602)0ة + (: ره ر(يز ره ,)تت غآللمه)دك 01 هلمن :6 

0 ,ة ر(: رق ,)ضع لماهةمد)صه0016ة + 0 ره ر(نز ,ا ,)مم1 لمم )صم كلع هدم :6 
مكههى + (ق رمأخمع) مما 0م 7 

(8 )جع مصعم ج (3 ,(/ز ره ر))صكت0016د)صه ]ممصم :8 

)0 رذ ر(ة ,0 )سع اله مس م)صعغ1لله + (3 رز ,6 ,)ضع 1للد)صة الم ممم :9 

0 + (مغهدى) فصه6 51 سد افع :10 

)5 عمسم ناتس افع +ت + (( ره ,)سم 1ل0ة)مدع)101 سد الفمع :11 
عقوي جه (0)الصصمه :12 


الشكل (5-:8): مواصفات النوع مده 
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على سبيل المثال» لنفترض النوع 08:6 الذي يطبّق الواجهة المبيّنة في 
الشكل 5 7 والمواصفات الجبرية المبيّنة في الشكل 5 8. تحدد المواصفات 
الجبرية جميع التسلسلات الممكنة لتنفيذات العملية. بشكل عام» فإن مجموعة 
جميع التسلسلات التي يمكن إنشاؤها بتطبيق القواعد الجبرية فقط هي مجموعة 
لانهاتية. يمكننا تقليل مجموعة التسلسلات بأخذ التعبيرات الأساسية فقط ‏ أي 
تلك التعبيرات التي يمكن اشتقاقها مباشرة من البديهيات عن طريق استبدال 
المتغيرات بالصيغ الطبيعية©. لسوء الحظء يكون عدد التعبيرات الأساسية كبيراً 
جداء إذ لا يتاح استخدامها عملياً. 
يحد نظام 7 من مجموعة سيناريوهات الاختبار عن طريق تعريف 
تسلسل تنفيذات العملية مع عمليات© غير تحقيقية مختلفة ذات حدوث 
متكرر» وبمراعاة جميع تراكيب قيم المعامل التي تحدث في المواصفات 
المشروطة”1©. على سبيل المثال» سيناريوهات الاختبار للنوع 236© هو: 
16 ,(4, ”07003 م2016 ,(002'",3') سدعغ2001 ,(001",1") 200166 ,() أههن) > ىه 
")2 تمعاكء120 


يُنشئ النظام 481007 تسلسلات مكافئة عن طريق تطبيق بديهيات 

التحويل أوتوماتيكياً على التمثيل الشجري 4117 للتسلسل المبدئي (بديهيات 

التحويل هي جزء من المواصفة الأصلية). على سبيل المثالء بإمكان 4510017 

إنشاء التسلسل المكافئ التالي للنوع الفرعي 6ندهة ويحصلّه من النوع 6تهمة 

بواسطة تطبيق البديهيات 7و8 و9 فى الشكل 8-5: 

(002',3") م2006 ,(001",1") ه2001 ,0 عق > يمملمادومة 

يُنشئ النظام 881001 تسلسلات غير مكافئة عن طريق تعديل قيم 
بإمكان 457007 إنشاء التسلسل غير المكافيئ التالي للنوع الفرعي 56ه©ة 

ممع 2001 ,(002",3") 20016 ,(001'",1") م2001 ,0 أمهه > عمميوجتسوممممة 
0 كن ("'002'") مسعفكء؟مممعء (003",4") 

.ويقم: ذلك بتجديل معامل التنفيذات الأخيرة في ؛ستدضودمة؛ وبناءً على ذلك 


(2) العملية التحقيقية للنوع © هي تلك التي تنتج قيمة ولا تعدل من حالة المرحلة التي طبقت عليها. 
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يتم انتهاك الشرط الذي يتطلب أن يكون معاميل العملية تمعأ[6؟0ده: مساوياً 
لمُعامل التنفيذات الأخيرة للعملية :2001. 


يعمل 14001.18 على تنقية التقنية التي يعرضها نظام 4851001 بواسطة 
توسيع مفهوم التسلسلات المكافئة عة'#. فنظام 457007 يراعي أن يكون 
تسلسلان متكافئين عندما يمكن تحويل أحدهما إلى تسلسل آخر بتطبيق قواعد 
إعادة كتابة المواصفة. هذا التعريف لا يراعي التسلسلات التي تؤدي إلى حالات 
مكافئة..حتئ لو كانت غير محولة إلى تسلسلات أخرى يمراعاة قواعد إعادة 
الكتابة. يلتقط 78001:5 هذه الحالات بمراعاة أن يكون تسلسلان متكافئين إذا 
كان كلاهما قابلاً للتحويل إلى التكافؤ نفسه”© . 


يقارن 881001 نتائج تنفيذ السيناريوهات المكافئة وغير المكافئة مع 
العملية هوه (وقد يكون ذلك متكرراً). يمكن تطبيق العملية هوه بالرجوع إلى 
مواصفاتها الجبرية أو بمقارنة قيم خصائص الحالة المطبقة. أما العملية هوه 
المحكومة بالمواصفات فهي أسهل» لكنها قد تحذف بعض تفاصيل التطبيق» 
بيئما تراعي العملية هوه المحكومة بالتطبيق جميع التفاصيل» لكنها قد تفشل 
عند مقارنة الحالات المتكافئة منطقِياء التي. تختلف عن تفاصيل التطبيق غير 
المرتيطة بالعملية. قد تكون العملية دوه معقدة تماماً بالنسبة إلى الكوائن 
الكبيرة. أما 718001:15 فيقدم سياقات مرتبطة وقابلة للمراقبة لتضيق مجال 
السلوكيات التي يجب التحقق منها لإثبات تكافؤ الكوائن”©. حدسياء يقارن 
005 حالات الكائن عن طريق مطابقة خصائصه وعن طريق التحقق من 
نتائج تنفيذات التسلسلات التي تعتمد على الخصائص المختلفة (أي سياق 
الخصائص المرتبط القايل للمراقبة). تحدد السياقات المرتبطة القابلة للمراقبة عن 
طريق استخدام مخطط بياني للبيانات ذات الصلةء الذي يمكن بناوّه من الشيفرة 
المصدرية للنوع©. يمكن أن تعمل هذه التقنية على التحقق من التكافؤ بين 
حالات الكائن أوتوماتيكياً وذلك بتوفير معلومات إضافية من قبل مصممى 
الاختبار كمجموعة العمليات التحققية. ١‏ 


1 -5 يمكن أن تكشف التقنيات الجبرية الأخطاء في العربة المبيّنة في الشكل‎ ٠ 
إذا كاتت اسقراتيجية الاختبار المبدثية تتذ تتضمن -حالتي تنفيذ للعملية 001:6 على‎ 
الأقل. توفر:السيناريوهات المكافئة إجابات تلقائية». التي يمكنها أن تحدد الخطأ‎ 
إذا تضمّنت حزمة الاختبار سيناريوهات-اختبار كاشفة. تقدم التقنيات القائمة على‎ 
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المواصفات الجبرية أفكاراً مهمة لإنشاء الإجابات الموثوقة التي يمكن 
استخدامها في السياقات المختلفة. 

إن الاختبار المعتمد على المواصفات هو التقنية الأساسية لتصميم 
سيناريوهات الاختبار. يمكن اشتقاق سيناريوهات الاختبار من النوع «الصندوق 
الأسود» مبكراً فى دورة حياة البرمجية من دون معرفة تفاصيل الشيفرة البرمجيةء 
وتكون فاعلة في الكشف عن العديد من الأخطاء. لكن قد يغفل الاختبار 
المعتمد على المواصفات بعض أنواع الأخطاءء وتحديداً تلك التي تعتمد على 
التصميم التفصيلي وخيارات التنفيذث التي لد تنعكس في المواصفات. إضافة إلى 
ذلك» إن قياس مدى تغطية حزم الاختبار القائمة على المواصفات قد لا يكون 
سهلا دائماء إذ يقترن هذا النوع من الاختبار مع الاختبار المعتمد على الشيفرة 
البرمجية لالتقاط أخطاء التصميم والتنفيذ ولتوفير مقايبس تغطية بسيطة. 


5 7 الاختبار المحدد بالشيفرة البرمجية 

تغرف معايير الاختبار المحدد بالشيفرة البرمجية من حيث التوصيفات 
البرمجية التي لم تختبر في أثناء تنفيذ سيناريو الاختبار. تتطلب المعايير 
الكلاسيكية تغطية البيانات والفروع والشروط والقرارات والمسارات والعلاقات 
الإجرائية الواجهة!3©: لكنها تهمل السلوك المعتمد على الحالة» وهى بذلك لا 
تنطبق جيداً على اختبار النوع الداخلي والبيني. 1 

اقترحت معايير هيكلية جديدة للتعامل مع السلوك المعتمد على الحالة. تم 
تعريف مجموعة من المعايير الهيكلية القائمة على الحالة بواسطة تطبيق معايير 
اختيار تدفق البيانات الكلاسيكية©1 :25221 على بيانات الحالة» وذلك بناءٌ على 
تعريفات الحوسبة واستخدامات خصائص الكائ 35:20:77 . تراعى معايير اختبار 
تدفق البيانات التعريفات» واستخدامات خصائص الحالة» أي العبارات التى 
تؤثر في القيمة المرتبطة بالخصائص أو التي تعتمد على القيمة المرتبطة 
بالخصائص على التوالي. تقرن معايير تدفق البيانات التعريفات وتستخدم ذلك 
للإشبارة إلى خصائص نفس الكائن (أزواج 6ونا466) وتتطلب تغطية مسارات 
النزنامج “الت تجتاز الأزواج عقدععق» بمعنى أن المسارات التي تختبر التعريف 
أولاً. ملع لتم .“تسمتخدم نفس الخاصية من دون أن تجتاز تعريفات إضافية 
للخاصية: بين التغريف المراعى والاستخدام. بهذه الطريقةء قهي تختبر عمليات 
التنفيذ التي ' اتغير :خالة الكوائن قبل غيرها (تعريفات خصائص الكائن) ومن ثم 
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تستخدم الحالة الجديدة» ما يؤدي إلى فشل محتمل يعتمد على حالات 
الخطأ. هناك معايير كثيرة لاختبار تدفق البيانات تختلف باختلاف مجموعات 
أزوا اج عمععلق التي تتطلب تغطية جميع أزوا اج ع5ت]ء0 العملية في البر ناممج. 


5 8 الاختبار الهيكلٍ للنوع الداخي 

تختبر تقنيات النوع الداخلي السلوكيات القائمة على الحالة للأنواع 
المفردة. فهي تختبر تعريفات واستخدامات المتغيرات التي لا تتجاوز وضوحيتها 
حدود النوع : أي أنها لا تتفاعل مع أنواع أخرى. يمكننا أن نحدد تعريفات 
واستخدامات مواصفات الكائ: كن بالرجوع إلى تمثيل مخطط تدفق تحكم النوع 
0 للنوع. يمكن بناء مخطط تدفق تحكم النوم بخوارزمية قدّمها كل من 
هارولد (8132:018) ورذرميل (امصمعطنه20)2 . مخطط تدفق تحكم النوع هو 
رسم بياني يُمثّل نوع فين لحك 


© تمثّل كل عملية بواسطة مخطط تدفق التحكمء الذي يمكن حوسبته 
عن طريق الخوارزمية التي قدمها كل من باندي (علصةم) ولاندي 
(01هه.آ1) ورايدر )320 , 


© يمثّل كل استدعاء لعملية بواسطة نقطة استدعاء وإرجاعء التي ترتبط 
بالعملية المستدعاة ونقاط الخروج على التوالي. 


© جميع العمليات العامة تمثل بواسطة متحكم النوع الذي ينمذج إمكانية 

استدعاء العمليات العامة بأي ترتيب كان. يتكون متحكم النوع من نقاط 

إدخال وحلقة واستدعاء وارجاع وخروج. نقاط الاستدعاء والإرجاع 

ترتبط مباشرة بجميع العمليات العامة؛ أما نقطة الحلقة فترتبط بنقاط 

الاستدعاء والإرجاع لتمثل إمكانية نية تكرار استدعاءات عشواثية عذدد معيّن 
من المرات؟ تمل نقاط الإدخال والخروج بذاية التنفيل وانتهاءها. 


يبيّن الشكل 5 9 مخطط تدفق التحكم للنوع 08:6 الذي أوضحنا شيفرته 
البرمجية في الشكل 5 -1. تتكون حالة هذا النوع من متغيزين: قاذ 
وفسهة1]اه0صسدام. يمكن استخدام مخطط تدفق التحكم لحساب أزوا اج عقتد]ء 
بواسطة التأشير أولاً على مخطط تدفق التحكم بالتعريفات والاستخدامات» ومن 
ثم اجتياز المخطط لحساب الأزواج. على سبيل المثال» بالنسبة إلى. المتغير 
كمه سم التابع للنوع )ه00 يمكننا تحديد التعريفات في العمليات 6ه 
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() وغنصددمه () وصم6غ2001 () ودعأاآء17ممه: ()2 وتحديد الاستخدامات 252 
العملية 10141665 لامع () ومع20011 () وحتاءأ[ء2207ه1 ()2 ويمكلنا حساب 
ما مجموعه 12 جا عمليا من أزواج وسبداعل . 


| (امبرم وام موا | | (امبرم وام موا | 


م ١‏ ينا .قاط اكقمة | 
1 التاتننات تنك 


ممم واناة )ممه |< 


لشي 
لناك 1 122 +113) 


الشكل (5- 9): مخطط تدفق تحكم النوع 02:6 الذي أعطيت شيفرته البرجية في 
الشكل 1-5 


.يمكن. أن تكشنب احتبارات.تدفق البيانات عن العيوب الموجودة 

زع هو لآأنه أزواج و5نا]06. التي .يجب شمولها تتضمن تعريف المتغير 
لأ مم .في.العملية 1165 () .واستخدام في العملية ه2001 0. 
حدث ذاقنا .إن اختبار العبارة الخاطئة في .حالة الخطأ لا تضمن أن 
الخينا سكقف» ع اسه لاو و 0 


حالاات التنفيذ. 
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لنتابع في مثال العربة» المتغير قتعا معرّف في العمليات 4كة2) () وغنتسصرمه () 
ويستخدم في العمليات تتغئآ3001 () وسعاآء؟مصعء () وسعأاءندلمن () 
ولإفاتاصههد0مع () واتسصمه () (مرتين في الأسطر 4 و47). ينتج من هذه 
التعريفات والاستخدامات 12 زوجاً د46 والتى يجب شمولها لتحقيق 
المعايير. التحليل السابق للمتغير قمه)ة غير مكتمل ذلك أنها لا تراعى متغيرات 
العنصر التابع له: المتغير قدمعاذ هو كائن ذو بنية حالة معقدة؛ إذا قمنا بتحليله 
كمتغير بدائي فإننا نفتقد تأثير استدعاء العمليات الخاصة به. على سبيل المثال» 
إن استدعاء العملية الموجودة فى السطر 10 لا تعتبر كتعريف للمتغير 16505 فى 
ل 1 ار ١‏ 


إن تحليل تدفق البيانات للنوع عاط ة م11 يحسن من من الوضع جزئياًء حيث 
إن أزواج 064156 المحسوية للنوع عاطقغطقة11 تنتج متطلبات الاختبار التي تعود 
إلى عمليات النوع 16طهغطكة1ة”» لكنها لا تراعي كيفية استخدام هذه العمليات 


في النوع 0251 . ب 


على سبيل المثال» يمكن تحقيق متطلبات اختبار النوع عاطمتطقور 
التي تتطلب تنفيذ العملية ار متبوعاً بالعملية مع بواسطة زوج واحد من 
عبارات النوع 0526 (). على كلّء ب يتضمن النوع 38© أزواجاً مختلفة عديدة 
(<10,51> ,<10,41> ,<10,29>) تستحق أن تختير» لكن لا يتم اختبارها 
بما أنها تشير إلى الأز واج نفسها في النوع 2516غطؤة11. إن استبدال استدعاءات 
عمليات الأنواع الخارجية في مخطط تدفق التحكم مع 1010 سينتج منه أزواج 
0665 إجرائية داخلية» لكنها لم تزل تفتقد التعريفات والاستخدامات الناجمة 


عن تأثير نوع على آخر. 
يمكن أن يم تحسين 0 مومعل لتو الباخلي ع ن طريق احتساب 


فيه. ا الطريقة» على يبل الال 0 بإمكاننا تحديد جميع 0 غ06 
مقن الناجمة عن تأثير النوع :052 على النوع 6اطقغطفدك. 


التقنيات المتأثرة بالسياق موضحة في القسم التالي. 
(3) لا تعود متطلبات الاختبار على العمليات» لكنها تعود على تعابير البرنامج. لتبسيط هذا الكثال» تحدد 


متطلبات اختبار التوع عاطاسمتطفقة11 من حيث ث العمليات ألتي تتضمن تعريفات واستخدامات» :بدلا من تعابير 
برنامج مغؤد..: : : 1 
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5 9 الاختبار الهيكلي للنوع البيني 

تعنون التقنيات المتأثرة بالسياق اختبار النوع البيني من خلال زيادة 
التعريفات والاستخدامات بسلاسل من الاستدعاءات التي تقود إلى تعديللات 
ووصولية للمعفي 3590 يمكن تعريف متغير الحالة ه للزوج عقن]6 كزوج من 
تسلسلات الاستدعاء نيكق) حثث 

0 ,لآم017...و10010© > 17 وللس0...و0رطك > 4 

ور1© فهي استدعاءات للعملية. 2 هي عبارة البرنامج التي تعرف 20 أما 
1 فهى عيارة عن برنامج يستخدم المتغير 0. هذا مثال على سلسلة استدعاء 
طولها 3 ناتتجة من تنفيذ النوع 616هفطوة11 الموضح في الشكل 5 10» تتكون 
من 8825© و26-10ة© و83688016-6 التى تشير للتعريف المتغير المشتق من 
تنفيذ السطر: السادس في النوع 55]8016ة88 الذي ينتج من تنفيذ السطر 10 من 
النوع 56ت الناجم بدوره عن تنفيذ السطر 25 من النوع :86ت . 


1 (عتتلهد لا وها +1)كتاط 1/7 م#معتدرمعطعصزة عتاطتم 
1 (لتلتئم دع منطو 11 
ت( )تدهم أ ومع عد[ ندع غستن11ندل8 عحمم بووعتاة 
! 


زعاطةة 2 [أطلهة وتتوظط 
)06م طفقط وقط 2 لافقط اسة 


جر يي ديه حر كن 5 1 


الشكل (5 10): مقنطفات من تنفيذ النوع 52516 طودة1 


إن الزوج عقنتقء (0,0) لمتغير هك يتم اختباره عن طريق عملية تنفيذ 
تتضمن استدعاء التسلسل 4 متبوعاً بأي تسلسل لاستدعاءات العملية التى لا 
تعدّل © وتنتهى بتسلسل الاستدعاء نا. 

يمكن تنفيذ هذا التحليل بمستويات تعمق مختلفة. يعرف ساوتر وبولوك 639 
أرب بغّة مستويات تدعئى 0112-0© و1-ناله و4-2ه و1-3اقه. يتطابق المستوى 0-تتلكت 
مع تجليل 86ند ع0 غير مرتبط بالسياق. كما هو مبيّن في القسم 8-5. في هذه 
الجالةء :تتضبمن تسلسلات الاستدعاء 0 وه عبارات البرنامج فقط التي تحدد 
وتستخدم. المتغير. أما المستوى 0-1 فيشير إلى تسلسلاات استدعاء ذات طول 6.2 
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أي أنها التسلسلات التي تتضمن المستدعي وعبارة البرنامج فقط التي تعدل 
المتغير وتستخدمه. أما المستويان 4-2ه و60-3 فيوسعان التحليل ليشمل 
الاستدعاءات ذات الأطوال 3 و4 على التوالى. 

بالإشارة إلى النوع ء1طهغطوة181 المستخدم من قبل النوع :هت وكما هو 
مبيّن في الشكل 1-5» فإن المستوى 40-1ه سيقترن بتعريفات النوع علطقنطمة11 
التي تشتق تشتق من استدعاء <ناءخ]]ادام عند العبارة رقم 0 من النوع يدق مع 
استخدامات النوع عاطقنطةة]8 التي تشتق من استدعاءات 20011653 عند العبارات 
9 34» 41ء 247 51 (تعريفات واستخدامات متغيرات حالة مفردة التي يتم 
الحصول عليها من تحليل الشيفرة المصدرية للنوع 6اطقغطفة8) . 

تقيس معابير اختبار تدفق البيانات اكتمال مجموعات الاحتبار لكنها لا توفر 
عملية لونشاء سيناريوهات الاحتبار. يجمع كل من باي إلا وأورسو 020 وخس م27 
وفسته” تحاليل تدفق البيانات مع تنفيذ رمزي واختصار أوتوماتيكي لإنشاء 
احتساب أزواج 6ونائ»4 كما نوقش في القسم 7-5 ومن ثم يتم إنشاء 
سيناريوهات اللخوار التي تغطي الأزواج المعرفة. يتم إنشاء سيناريوهات 

0 التنفيذ 5 الذي يحدد (1) المسارات التي تغطي الأزواج عستعقة و(2) 
شروط المسار المرتبطة (أي قيود متغيرات الحالة التي تسبب تنفيذ المسارات). 

ب) الاختصار الأوتوماتيكي الذي ينتج تسلسلات استدعاء كامل بواسطة 
تكوين شروط المسار لإنشاء سيناريوهات اختبار عملية. 


5 10 الاختبار في ظل وجود التوارث 
يتيح التوارث لمهندسي البرمجيات تنفيذ أنواع جديدة كأنواع فرعية تابعة 
ا المتوفرة أصلا. الأنواع الفرعية تُعيد استخدام بعض وظائف الأنواع 
السابقة» وتّعدّل وظائف أخرى» وتّضيف وظائف أخرى» على الرغم من أنه 
يمكن اختبار الأنواع الفرعية» يمكن كما لو كانت أنواعاً جديدة من حيث 
المبدأء إلا أن اختبارات الأنواع القديمة قد تقلل من عدد سيناريوهات الاختبار 
اللازمة لفحص التو الفرعي فحصاً تاماً. 
. على.سنبيل المثالء -النوع +0 ععدهءه5 المحدد بالنوع ان في الشكل 5 65 
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يوسشع النوع أت المبيّن في الشكل 5 -10. النوع نكهناعتتاءء8 يعيد 
استخدام جميع عمليات النوع مقت ما عذا عمإعتصافدمه الذي أعيد تعريفة 
ليتطلب هوية المستخدم ومعلومات اعتماده. في هذه الحالة» لا تتأثر العمليات 
الآتية بالوظاكف المضافة» ولا يتطلب الأمر إعادة اختبارها:. صهخ3001 
و0 5622076116 ولراأنأهقتا0امعع وكصطعء 101 صسدللاءع. وغتسصددمه. وبذا يمكننا اختبار 
النوع 0856)ع«دءه5. بواسطة اختبار 402]عتهاكهمه الجديد فقط. 


بشكل عام» يلزمنا إعادة اختبار جميع العمليات التي تتأثر بالعمليات الجديدة 
أو المعدلة مباشرة أو بشكل غير مباشر. قام كل من 4امسدة1 وماكغريغور 
وناعكعنانا وفيتسباتريك عاءضنومئ :292 بجمع سيناريوهات الاختبار الهيكلية 
والوظيفية حسب العمليات التي يتم اختبارها ونوع الاختبار (وحدة أو تكامل)ء 
وقاموا.بتحديد سيناريوهات الاختبار التي يجب إضافتها إلى حزمة الاختبار وإلى 
السيناريوهات التي يجب أن يعاد تنفيذها حسب العمليات المضافة والمعدّلة في 
النوع الفرعي. . 
تتطلب العمليات الجديدة المضافة في النوع الفرعي سيناريوهات اختبار 
وحدة جديدة وتكاملاً (إذا كانت تتفاعل مع توصيفات أخرى). تتطلب العمليات 
التلخيصية سيناريوهات اختبار وظيفية فقط»ء بينما تتطلب العمليات الأساسية 
سيناريوهات اختبار وظيفية وهيكلية. 


العمليات التي لم تتغير (أي العمليات المتوارثة من النوع الأم من دون 
تغيير) لا تتطلب سيناريوهات اختبار إضافية. يجب أن يعاد تنفيذ سيناريوهات 
اختبار التكامل إذا كان النوع الفرعي يعدل التكاملات بعملية معادة الاستخدام. 

أما العمليات المعاد تعريفهاء أي تلك التي غيرها النوع الفرعي» فتتطلب 
إضافة سيئاريوهات اختبار وظيفية وهيكلية جديدة إلى السيناريوهات المتوفرة 
التي يتوجب إعادة تنفيذها. إذا كانت العملية تتفاعل مع توصيفات أخرىء علينا 
أن نشتو نشتق سيناريوهات اختبار التكامل وسيئاريوهات اختبار الوحدة. 


00 في أثناء. عملية التطويرء ينتج مهتدسبو البرمجيات إصدارات عديدة من 
الأنواع. التي تكوّن النظم البرمجية. كما في حالة التوارث» يتم اختبار جميع 
الإصدارات. .كما . لى. كانت أنواعاً جديدة من دون مرأعاة سيناريوهات الاختبار 
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المشتقة للإصدارات السابقة» وهذا يسبّب هدراً في الوقت والموارد. تستخدم 
تقنيات اختبار الانحدار معلومات عن التغيرات التي تتم في الإصدارات 
الجديدة» وذلك لتحديد سيناريوهات الاختبار التى يجب أن يعاد تنفيذها 
لضمان أن الإصدارات الجديدة لا تتضمن عيوباً. تركز تقنيات اختبار الانحدار 
على الوظائف التي يجب أن لا تتأثر بالتغيرات والوظائف المُضافة أو المعدلة 
في الاصدارات ارق التي قد تتطلب سيناريوهات اختبار جديدة يمكن 
إضافتها إلى حزمة الانحدارء ويمكن إنتاجها حسب التقنيات الموصوفة مسبقاً 
في هذا الفصل. 

إن منهجيات اختبار الانحدار البسيطة ستتطلب إعادة تنفيذ جميع 
سيناريوهات الاختبار المشتقة لجميع الإصدارات السابقة» وبذا تقلّل من جهد 
تصميم الاختبار»ء لكن لا تقلل من زمن تنفيذ الاختبار. يمكن أن تؤدي هذه 
المنهجيات إلى تنفيذ العديد من سيناريوهات الاختبار حتى بالنسبة إلى التغيرات 
والنطاق المحدودة. اقترح العديد من الباحثين تقنيات لاختيار مجموعات جزئية 
من سيناريوهات اختبار الانحدار للبرمجيات كائنية الع سيهكء 24؛ ك2ء 4 
بعض هذه التقنيات آمنة» بينما بعضها الآخر غير آمن. تضمن تقنيات اختبار 
الانحدار الآمنة أن المجموعة الجزثية المُنتقاة من سيناريوهات الاختبار لن تغفل 
أي 2 العيوب التي يمكن أن تكشفها مجموعة سيناريوهات الاختبار الأصلية» 

قد لا تكشفها الكدات غير الآمنة. 


المنهجيات الشائعة المستخدمة في النظم > كائنية التوجه تستند إلى تعريف 
الجدار الناري 56511 الذي يمثّل مجموعة من الأنواع التي يمكن أن تتأثر 
بالتغيرات التي تطرأ على الإصدارات الجديدة29“' 25* 6. يتم حوسبة جدار 
الحماية بناءً على التغيرات التي يمكن أن تحدد أوتوماتيكياً بواسطة مقارنة 
الشيفرة المصدرية لإصدارين مختلفين» بينما يمكن حوسبة مجموعة الأنواع التي 
يمكن أن تتأثر بالتغيرات بمراعاة التوارث والانحدار والعلاقات المرتبطة (بعض 
المنهجيات تأخذ في الاعتبار الروابط:.متعددة الأشكال والروابط الديتاميكية). 
تقارب معظم العمليات. جدار الحماية عن طريق مراعاة بعض العلاقات فحسب. 
. التجذيد_ الجيدالمجدار الحماية هو ما يضمن الأمن "ققطء لكن التحديد الجند 
غالباً:ما يكون مكلفاً: إن مجموعة.سيناريوهات اختبار الانحدار التي ينجت إعادة 
تنفيذها. هي مجموعة السيناريوهات. التي :تنفذ الأنواع: التي 
الحماية لجميع الأنواع المعدلة. إن جدار الحماية الى 
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سيناريوهات الاختبار التي يجب إعادة تنفيذها بسيطة. على كلٌّء لا تكون التقنية 
المستخدمة فاعلة دائماً: فبعض التغيرات يمكن أن تختار جميع سيناريوهات 
الاختبار من الحزمة الأصليةء وبذا يقل الزمن اللازم للتنفيذ. وبناءٌ على ذلك» 
يجب أن تستخدم هذه التقنية للتغيرات الصغيرة والمتزايدة. 


ثمة منهجيات أخرى تختار حزم الانحدار للبرمجيات كاثنية التوجه من 
معلومات تدفق التحكم. . يقترح كل من أعتصسوعطه80 و18322014 وديدهيا 
دنطك12©" تقنيات ترتكز على مخطط تدفق تحكم النوع 00156. أما الفروقات 
بين الأنواع» فهي محددة عن طريق مقارنة مخططات تدفق تحكم النوع الخاص 
بها: تكؤن مخططات تدفق تحكم النوع مرفقة بحواشي عن معلومات التغطية ‏ 
9 0 تكون مرفقة بمجموعة من سيناريوهات الاختبار التي تغطي الحواف 

قرة.بذلك المعلومات اللازمة لتختار أوتوماتيكياً السيناريوهات التي يجب أن 
98 :تنفيذها. هذه التقنية آمنة» كما أنها تعمل في حال اختبار النوع الداخلي» 
لكنة لا يجدول اختبار النوع الداخلي فورياء كما أن هناك مزايا كالروابط 
الديناميكية قد تعقد عملية التحليل بشدة. 


تم التحقق من الفكرة الأساسية التي يقدمها المرجع” من قبل 014هة11 
وتخريد لقا » حيث قاموا بعنونة برامج جافا التي تمثلها مخططات النوع الداخلي 
لجافا ©31. مخططات النوع الداخلي لجافا تمثل جميع مزايا لغة البرمجة جافا 
بما في ذلك معالجة الاستثناءات والتطبيقات غير المكتملة» وبذا فهي تدعم 
تحليل العديد من المزايا التي لا تتوفر في مخطط تدفق تحكم النوع. 


12-5 الاستنتاجات 


التصميم كائني التوجه يُقلّل من تكرار خدوث بعض أنواع الأخطاء 
التقليدية» لكنه يكشف مشكلات جديدة لم يتم كشفها بشكل كاف بواسطة 
الاختبارات وتقنيات التحليل التقليدية. تساعد الحلول العديدة على فهم منظور 
المشكلات وتتحدد بعض المنهجيات المفيدة. إلى غاية الآنء ركزت الأبحاث 
ى “عضن التشكلات» ‏ على سبيل المثال» تلك التي تشتق تشتق من السلوك القائم 
لتتضمين والتوارث وتعدد الأشكال و كشف العديد من 
برعا ال .مثل المشكلات التي تشتق تشتق من استخدام 
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لكن ما هو أكثر أهمية» الحلول التي لا توفر إطار عمل كامل وناضج 
لاختبار النظم كائنية التوجه. 


يعمل الباحثون بنشاط على التحقق من المنهجيات الجديدة للتغلب على 
مجموعة المزايا كائنية التوجه بأكملهاء إضافة إلى الموازنة جيداً بين اختبار 
النظام الوحدوي والتكاملي. يعمل المتمرسون في هذا المجال على جمع 
البيانات عن مدى حدوث العيوب وتوزيعها في البرمجيات كائنية التوجه؛ وهم 
يتفهمون التحديات الجديدة لاختبار النظم كائنية التوجه أكثر من ذي قبلء وهم 
يدينون بفضل للحلول التي تقدمها مجموعات البحث. 


إن هذا الإدراك المُتنامي للمشكلات والحلول ستؤدي قريباً إلى ظهور جيل 
جديد من أدوات 8 التي ستتعامل مع اختبار وتحليل النظم كائنية التوجه 
يكفاءة. 
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لغة النمذدجة الموحدة والأساليب النظامية: 
دراسة حالة استخدام 


كارلو مونتانغيرو (0يأعمقنده]3 16د0) 


6 1 مقدمة عامة 


معظم المنهجيات المعروفة لتطوير البرمجيات تطورية في الوقت الراهن» 
بما في ذلك الأساليب السريعة وانهة' والعمليات الموحدة (05)؛ أي إنها 
عبارة عن منهجيات دورية» كما هو موضح في الشكل 1-6. بعد التحليل 
التمهيدي الذي يستهدف الجدوى الإجمالية وتقييم المخاطر» تدخل عملية 
التطوير دورة مقسمة إلى فترات برمجية دورية 5ه0ناجرء)1 يتم في كل منها تحليل 
وتصميم وبناء جزء من النظام (كخاصية معيّنة أو سيناريو استخدام» إلى غير 
ذلك)» ما يتيح للمُستخدم إمكانية استخدام أجزاء متتابعة من النظام يزيد عدد 
الوظائف والمزايا والجودة فى كل منها على سابقه. تكمن الميزة الأساسية لهذه 
المنهجية في المرونة العظيمة في التجاوب مع التغيير الطارئ على المتطلبات 
الذي تفرضه الطبيعة المتطورة لبيئات الأعمال الحالية. 


تختلف المرحلتان اللتان تتكون منهما الدورة في أن التنفيذ يركز على 
الشيفرة البرمجية» ويكون نطاق العمل صغير (أي المتطلبات المطلوب تنفيذها 
في الدورة الواحدة)» نظراً إلى أن الشيفرة البرمجية تكتب حسب بعض 
المواصفات» بينما يركز التحليل والتصميم على عدد كبير ومتنوع من النماذج 
ويكون النطاق في هذه الحالة أكبرء إذ يتم إنتاج النماذج بناء على المتطلبات 
ككل: النماذج التي يتم بناؤها في مرحلتي التحليل والتصميم تكون عبارة عن 
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مستوعبات للمعرفة التي يتم تحصيلها عن النظام والغرض المرجو من بنائه. 
تتيح هذه النماذج للمطوّرين الوصول إلى فهم أعمق عن مزايا النظام قبل وقت 
كاف من بنائه. كما أنها أساس عملية التصميم المشتركة التي تعتبر جوهر تطوير 
البرمجيات الحديثة. 


الشكل (6--1): دورة حياة التطور 


1 #المرطانان كنار اش حي اونا ترتكزان على حلقات يناء ومراجعة 
وإصلاح تكرارية أضيق. لذاء فهما تختلفان في المعطيات التي تعملان عليها 
لكنهما متشابهتان في العملية (عمل وإصلاح)؛ هذا وتعتمد كفاءة عملية التطوير 
على درجة الدعم الأوتوماتيكي بدرجة كبيرة. في هذه الأيام» يتم دعم 
المرحلتين بدرجات مختلفة في هذا الصدد. تكون عملية التنفيذ تامة طالما أنها 
مرت بفترة بحث ويرمجة طويلة» ويتم دعمها من قبل أدوات وفيرة كأدوات 
التجميع وأدوات التدقيق وأدوات التنقيح والبناء وأدوات الربط للاختبار. كما إن 
هناك عدداً من الأدوات المستخدمة لدعم التحليل والتصميم تم تطويرها من قبل 
لجنة البحث عن الأساليب الرسمية» كما يتم تطوير المزيد من الأدوات. لكن 
تبي هذه الأدوات من قبل الممارسين ليس متقبلاً بصورة واسعة. يرتبط جزء من 
المشكلة بالتنوع العظيم للمنهجياتء حيث لكل منها الشكليات الخاصة بها 
وأهداف يرجى تحقيقها. 
إضافة إلى ذلك» قد يكون مستوى التشكيل نفسه مشكلةء ذلك أنه قد 
يستلزم منحنى تعليم شديد الانحدار حيث يتطلب درجة تعليم لا تكون متوفرة 
في الأغلب في بيئات البرمجة المتوسطة. 
اتخذ مشروع 2008048 خطوات لتعزيز الاستخدام المباشر لأدوات 
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التحليل من قبل مصممين ذوي مستوى متوسط. تكمن الفكرة الموضحة في 
الشكل 2-6 في إتاحة المجال أمام المطوّرين أن يستخدموا البيئة التطويرية 
الخاصة بهم في أثناء إجراء عمليات التحليل في بيئة التحقق الخاصة بها. فحتى 
يتم تحليل نماذج التطوير في بيئة التحقق» يجب البدء باستخدام أداة استخلاص 
(:0عهما») تعمل على استخلاص أجزاء من النموذج الذي سيكون مرتبطاً 
بالتحليل ويضعها في بيئة التحقق. بعد أن تكتمل عملية التحليل» تكون نتائج ٠‏ 
التحليل متوفرة للمطوّر باستخذام عاكس (02:ه8686) . غالباً ما يتم عرض 
النتائج كتنسيق مرتب للنموذج الأصلي. حتى تكون هذه المنهجية عملية من 
وجهة نظر. المطوّرء يجب أن تكون أداة الاستخلاص وأدوات التحليل والعاكس 
مؤتمتة ومخفية عن المطوّر. وهكذاء لن يحتاج المطوّر إلى معرفة التفاصيل 
الأدق للعناصرء لكن قد يركز على تصميم النظام. 


الشكل (2-6): مشروع 2180688 


في مشروع 45 : تستثمر بيئة التطوير لغة البرمجة الموحدة ,22600345 
*”". إذ أصبح لها مؤخراً تأثير في العديد من التطبيقات المستخدمة في 
الحياة اليومية نظراً إلى شعبيتها المتزايدة. من بين الميزات التي يحققها استخدام 
لغة النمذجة الموحدة أن هناك توكيداً على العروض الرسومية مع القدرة على 
تعديلها باستخدام أدوات الطباعة ومنهجية العرض ودعم النقض والتناقض 
(مؤقتاً). تشجع هذه الخصائص الحوار مع المعنيين في المشروع حتى لو كانوا 
ذوي معرفة تقنية قليلة. في الوقت نفسهء تكون اللغة دقيقة بما.فيه الكفاية لتتبح 
للمصمم التعبير عن كافة المعلومات الضرورية لاستخلاص النماذج الأساسية 
اللازمة للتحليل. من ميزات لغة النمذجة. الموجدة الجذابة الأخرى هي الخيارات 
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الكبيرة لبيئات الأعمال التجارية والدعم الحرء إضافة إلى أن لغة النمذجة 
الموحدة تندمج بسهولة في حزمة واحدة من خيارات منهجيات النمذجة 
المؤسسة جيداً المتعارف عليها بين المشاركين. 
تستخدم بيئة التحقق في مشروع 28645 حسابات العمليات» وهي عبارة 
عن نماذج السلوك الخاصة بالنظم» وسيركز تحليل هذه الحسابات على المظاهر 
06 للنظم» ويذا تتم عملية تحليل مظاهر بنية النظام بحيث تطبع هيكليات 
لكا كن بشكل جيد وتكون المخططات متسقة داخلياً» وهذه هي أنواع التحليل 
تنقّذ في لغة النمذجة الموحدة في الوقت الحاضر. أما النتيجة الرئيسة 
العملية لمشروع 7158048 فهي الآداة مج000 وهو منصة تصميم 
تكاملية لنمذجة النظم البرمجية النوعية والكمية©”. يتم نشر التحليل النوعي 
للتحقق من أمن بروتوكولات الاتصالات المستخدمة فى التطبيق. يضمن هذا 
التحليل عدم وجود محاولات اختراق ناجحة لخاصية المصادقة على الرسائل 
المتبادلة. شريطة أن لا يكون هناك أي اختراقات ناجحة للنظام الأساسي المرمّز 
المستخدم لحماسة الرسائل. في حال تم اختراق عملية المصادقة» تشير عملية 
التحليل إلى النطاقات التي أختّرقَت. التحليل الكمي الذي ينفذ هو عبارة عن 
تحليل لأداء نموذج النظام. وهذا من شأنه أن يحدد المكوّنات غير المستغلة أو 
تلك المستغلة بإفراطء الذي يدل على وجود توزيع ضعيف للموارد الحاسوبية. 
ما تبقى من هذا الفصل بتحليل الأمن والحماية. نتمسك بوجهة نظر مطوّر 
النظم» ولم نعد نخوض في الأساس النظامي للعمليات الرياضية للمنهجية. 
بإمكان القارئ المهتم مطالعة المرجع” لقراءة المقدمة العامة والمرجعة لقراءة 
مناقشة مستفيضة. هذا وقد تم استعراض التحليل الكمي في المرجع* ٠‏ ونوقش 
في المرجع"' . 
يلقي القسم التالي الضوء على بعض مظاهر لغة البرمجة الموحدة ذات 
الصلة بنقاشنا؛ بإمكان القارئ ذي المعرفة الجيدة بالموضوع تخطي هذا القسم. 
ثم سنعرض 8021:88 وهو إطار عملي» في #عطصدععمعمطن0)» يدعم 00 
في نمذجة البزوتوكولات التي يجب تحليلها للوقوف على خروقات المصادقة 
العامان. .كيفية اسطلان إطاز العمل لبناء نموذج ديناميكي للبروتوكول في سياق 
5 ما يؤفر جميع المعلومات اللازمة للتحليل. قبل عرض 
الاستنتاجمات». نثاقش كيفية عرض نتائج التحليل على المصممء وكيف يقوم 
بتفسيرها. في حال. وجود :خلل في البروتوكول. 
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6 2 نظرة منحازة إلى لغة النمذجة الموحدة 

سنبدأ بمراجعة بعض المفاهيم العامة الأساسية للغة النمذجة الموحدة. 
التصميم هو عبارة عن مجموعة من النماذج التي تصف النظام قيد البناء من 
منظورات عدة» وكل نموذج هو وصف نظري للنظام أو جزء منه, يُنظَم 
التصميم في عروض» بحيث يجمع كل عرض النماذح التي تعرض وجهات نظر 
مترابطة منطقيا عن النظام. العروض النموذجية هي عرض «حالة الاستخدام» 
الذي يقدم سيناريوهات عن استخدام النظام» والعرض «التشغيلي» المعني 
باستمرارية السيطرة 11108هاهه© ومشكلات الأداء» والعرض (الفيزيائى» 
المعني بالربط بين المعدات والبرمجيات» وعرض «التطوير» المعني بتنظيم 
مكوّنات البرمجية. أما العرض ذو الصلة بأهدافنا فهو العرض «المنطقي» الذي 
يأخذ بالاعتبار مكوّنات النظام عند مستوى نظري متقدم. 


تديكوة التجوج معنا زمنيا ذا ثايت) ويضت يعض عناصو النظام 
وعلاقاتها: فى العرض المنطقيء قد يستخدم النموذج مفاهيم معيّنة في مجال 
التطبيق» ويعبّر عنها بصورة أنواع (0135565) وارتباطات. على سبيل المثال» 
سنستفيد من المفاهيم: المدير ([ةمنعهنء©) و الأساسي (وع) والرسالة (عوهووه34) 
وغيرها. أو قد يكون النموذج ديناميكياً ويصف جزءاً من سلوك النظام من حيث 
التفاعل بين الكوائن في النموذج الثابت ذي العلاقة (أي إن النموذج الديناميكي 
يفترض وجود نموذج ثابت). على سبيل المثال» سنأخذ في الحسبان التفاعلات بين 
العناصر الرئيسة ذات الصلة بيروتوكول الاتصال. 

تُبنى النماذج عادة بلغة النمذجة الموحدة وذلك برسم المخططات. من 
الأهمية بمكان فهم الفرق بين النماذج والمخططات. فالمخطط هو تعبير رسومي 
لمجموعة من عناصر النموذج» يُعبّر عنها برسم أقواس (تمثل العلاقات) ورؤوس 
(تمثل عناصر النموذج الأخرى). والنموذج هو بذاته غبارة عن رسم لكن لعناصر 
ذات دلالة؛ المخطط هو عبارة عن رسم لعناصر مرئية ترتبط بطريقة ذات دلالات. 
إذأء في أداة الدعمء النموذج هو عبارة عن بنية عمل بينما المخطط هو بنية عرض. 
أحياناً» قد لا تكون جميع عناصر النموذج مبينة في المخطط. » كما يبدو فى الشكل 
3-6» فقد يظهر هذا الوضع إذا تم رسم 018882 مع علاقته ب تعممك في 
المخطط 2».. ومن ثم قُطع من المخططء لكن لم يُحذف من النموذج. فعلى 
الرغم من ) أن. المخططات هي طريقة أسباسية لإدخال نموذج ما في أداة من أدوات 
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لغة النمذجة الموحدة. إلا أن هناك طرقاً لإدخال العناصر عبر صناديق الحوار 
وأدوات تحرير الهيكلية» بحيث تعمل مباشرة في النموذج. 


الشكل (3-6): النماذج والمخططات 


في 250:15 نحدد برتوكول الأمن في عرض لغة النمذجة الموحدة 
المنطقي» بتوفير نموذجين: نموذج ثابت يصف بنية البروتوكول» ونموذج 
تقو 10)» بينما يعرض النمو ذج الديناميكي كمخطط تسلسل (6ممعتوء8 
مسممعة21) . نستخدم الإصدار 5 من لغة النمذجة الموحدة. في النتيجةء نقدم 
العناصر التي تلزم لفهم المخططات في القسم التالي بإيجاز. يمكن مطالعة 
المرجع” للحصول على مقدمة سريعة عن لغة النمذجة الموحدة. 

يصف مخطط النوع جزءاً من العالم الحقيقي من حيث الكوائن. وبتعبير 
أكثر دقة» يميز مخطط النوع الكوائن ذات العلاقة بمجال العمل من طريق 
تصنيفها وعرض بنيتها. النوع هو عبارة عن مجموعة مسمّاة من الكوائن التي لها 
البنية نفسها والمعطاة كمجموعة من الخصائص ومجموعة من العمليات. في 
المخطط. يمثل النوع بمستطيل ذي ثلاثة أقسام: يستخدم القسم الأول لاسم 
ابنوع٠‏ والثانيى للخصائصن والثالث للعمليات. في بعض الأحيان» قد لا يكون 
هناك. قسِم للخصائص. أو العمليات». ولا يكون ذلك ضروزياًء كأن يكون فارغاً. 
فكما هو .موضخ في .الشكل 6 جميع مستطيلات الأنواع في الشكل تحتوي 
على الاسم فقط من دون..قسمي الخصائتص والعمليات ما عدا النوع لومنهمءم 
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(انتبه» نحن ننظر إلى هذا المخطط في الوقت الحالي من-الناحية التركيبية 
فحسبء» وسنتطرق إلى المعنى في القسم التالي). يكون لكل خاصية من 
الخصائص اسم ونوع (كخاصيتي هذ ومناه في النوع لهمهمةم في الشكل 4-6)» 
إذ قد يكون الاسم بدائياً أو منطقياً (يحتمل الصواب والخطأ هههاه80) أو عبارة 
عن سلسلة ههنغ8» أو قد يكون اسم نوع آخر في النموذج. أما العمليات» 
كالعملية 58طدء فيكون لكل منها اسم وعناصر موده والقيمة المتوقعة من 
تنفيذ العملية. يكون للعمليات والخصائص رؤية» قد تكون خاصة بالكائن كما 
فى حالتنا (يعبّر عنها بإضافة إشارة الناقص ‏ في بدايتها) أو عامة (يعبّر عنها 
بإضافة إشارة الزائد +). ١‏ 


0 )6 -4): ل النوع ولومعسعم 
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قد تكون العلاقة التي تربط الأنواع من النوع «علاقة 15-4» (ويعبّر عنها 
بسهم ذي رأس مثلث مفرغ)؛ على سبيل المثال» يبيّن الشكل 46 أن الكائن 
اعكلتزة8 هو أيضاً 1 أي إن إعكاسوزة يخصص و56 أو أن 169 يعمم 
لإمكلسوة. إذا كان اسم النوع مكتوباً بالخط المائل فإنه يعبّر عن نوع نظري 
(بمعنى آخرء توع ليس له أي كوائن - كالنوع »ك1 في الشكل)» لكنه موجود 
ليوفر خصائص مشتركة للأنواع التي يعممها. أما العمليات التي تكتب بخط 
مائل» فهي نظرية أيضاً ويترك تعريفها للأنواع المخصصة. 
ثمة نوع آخر من العلاقات موضح في الشكل 46. فالخط ذو الرأس 
رسالة (من نوع 8658) إلى مدير. كما إن هناك نوعاً آخر من العلاقات موضح 
في الشكل 27-6 فالخط الذي ينتهي بمعيّن مفرغ يعبر عن «جزء؛ من العلاقة» 
ا اتن الذي في الطرف الآخر 3 العلاقة 00 #جزءا» من الكائن 


فرعو 6 له جزء 50 وهو من بن النوع 0 


' يعطى النموذج السلوكي بواسطة مخطط تسلسلء ومثال عليه المخطط 
المبيّن في الشكل 5-6. تحدد المخططات التسلسلية جزءاً من سلوك النظامء 
وذلك بوصف تسلسل محدد للتفاعل بين مجموعة من الكوائن. فى هذه 
المخططات» يسير الزمن من الأعلى إلى الأسفل» بينما يظهر الشركاء ذوو 
الصلة بالنظام من اليمين إلى اليسار. تحدد هذه المخططات بواسطة الاسم 
والنوع. على سبيل المثال» الكائن ة من النوع 3ء والكائن 5 من النوع 5. 
الفترات الزمنية التي تكون فيها هذه الكوائن فاعلة مبيّنة بواسطة مستطيلات 
مركبة على خط العمر (©6هناة1) (الخط المتقطع). أما التفاعلات فهي موضحة 
بالأسهم ذات الرؤوس السود. كل سهم معئون باسم العملية التي يتم استدعاؤها 
لتنفيذ التفاعل على الكائن المستهدف. قد تتفاعل الكوائن مع نفسها باستدعاء 
.عملياتها الخاصة» كالكائن 6845814م في الشكل. 

أما المستطيلات ذات الزوايا المثنية في الشكل 5-6 فهي غير مخصصة 

للمخطظات التسلييلية» ؛. لكنها مخصصة للاستخدام العام في لغة النمذجة 
الموحدة لإرفاق الملاحظات لعناصر النموذج. كما سنرى لاحقاء تؤدي هذه 
الملاحظات دؤوراً حاسماً في 7051:9788 في نمذجة متطلبات المصادقة 
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للاعننا 


الشكل (6 5): خطوة بروتوكول نموذجية 


6 3 954آرم_] 

في هذا القسمء نصف كيفية بناء نماذج البروتوكولات بلغة النمفجة 
الموحدةء بحيث يمكن تحليلها من حيث خصائص المصادقة في إطار عملى 
مشروع 28685. لهذا الغرض» نعرّف عدداً من حزم لغة النمذجة الموحدة 
التي يمكن إعادة استخذامها والتي يجب أن تستخدم في 22096008 وذلك 
لجعل نماذج البروتوكول قابلة للتعديل لتحليل #عطمهيهه»:0© 2180645. من 
ناحية أخر ى» يحدد هذا القسم كيفية إنشاء نماذج تتقبلها أداة الاستخلاص في 
نظام 19754 بحيث يكون العاكس 26866602) قادراً على استخدام التغذية 
الراجعة عن المنتج. 

يعتمد التحقق الذي نقوم به على تحليل تدفق السيطرة” الذي يتم في 
و1" . يبيّن التحليل ما إذا تحققت خصائص المصادقة لجميع 
محاولات تنفيذ البروتوكول التي أجريت بالتوازي مع عملية الهجوم التعسفي 
التي تسعى إلى اختراق الاتصال. يخير التحليل عن جميع الخروقات في 
خصائص المصادقة باستخدام عنصر مخصص للأخطاء. الثنائي في هذا العنصر 
(6,4) يعني إذا وجد شيء مشفْر في » فقد تم فكه في ل عن طريق كسر 
خاصية المصادقة. يتم في التحليل حساب 10م يعني أن 
التحليل قد يبيّن وجود خطأ غير موجود فعلياً. يبيّن المرجعة أن ذلك ليس 
بالمشكلة الكبيرة عملياً. 

لتحديد بروتوكول في لغة النمذجة الموحدة بحيث تستطيع.أداة 
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الاستخلاص في 8021:9758 من توفير المعلومات للمحلل» يجب أن يقوم 
المصمم وقبل كل شيء بتحديد الاتصالات المقصودة والرسائل المشاركة. تحدد 
بنية كل نوع من أنواع الرسائل في مخطط رسومي مستقل يتضمن الخصائص 
الرسومية اللازمة لتحديد خاصية المصادقة. ومن ثم يجب تقديم معلومات كل 
لدمءمت! كمفاتيح الدورة 5لزعآ همزوده5 والتخزين المؤّؤقت» إضافة إلى العمليات 
اللازمة لبناء الرسائل المحللة بدقة. ثم يعرض المصمم دينامكيات البروتوكول 
5 مخطط تسلسلي يحدد التنفيذ القانوني للبروتوكول. تقسم كل رسالة يتم 
تبادلها في البروتوكول إلى ثلاث خطوات: (أ) يجهز المرسل الرسالة» (ب) يتم 
إرسال الرسالة» (ج) يعالج المستقيل الرسالة الواردة. يتم وصف كل خطوة بلغة 
النمذجة الموحدة بواسطة الأسهم في المخطط التسلسلي» بحيث يرتبط كل منها - 
بعملية من العمليات المستهدفة.. يتم تحديد كل عملية بشروط مسبقة وشروط 
لاحقة» مثلاء لتحديد كيفية قك جزء من الرسالة المشفرة» وما الذي يجب 
التحقق منه في الرسالة الواردة أو ما الذي يجب تخزينه لاستخدامات المدير 
لاخقاً. تعرض هذه الشروط على المصمم بدلالات مفاهيم النمذجة في لغة 
النمذجة الموحدة. تعكس هذه الدلالات الدقة التى تعطيها ترجمة حسابات 
العملية , 1 


أخيراً» تحدد المواقع المذكورة في خصائص المصادقة على شكل 
ملاحظات مرتبطة بالأسهم في الخطوات من 1 إلى 3 أعلاه» لتوفير الربط 
اللازم للتغذية الراجعة من عملية التحليل. هذه الملاحظات هي بمثاية موقع 
تخزين يدعم الإعلام عن الأخطاء الناتجة من عمليات التحليل. إذا كان الخطأ 
الذي أعلم عنه التحليل في الثنائي (6,4) فإن العاكس سيعدل الملاحظة التي 
تعرّف » لتتضمن 4 لتشير إلى وجود خرق في المصادقة التي أشارت إليها عملية 
التحليل. 


كما هو مبيّن في الشكل 66» تفترض الأنواع والترابطات التي تحدد 
سيتاريو التحقق أن أداة. الاستخلاض.توجد .في جزمتين. في الحزمة الأولى 
8 نقوم بنمذجة مفاهيم عامة كالمدراء والأساسيات والرسائل» وهكذا؛ 
أما نموذج البروتوكول الفغلي فهو مشتق موسعاً الحزمة الثانية وهي حزمة 
البروتوكول. تورث بعض الأنواع في البروتوكول من 021:58 بما أنها تخصص 
المفاهيم. العامة للسيناريو الذي تتيعه أداة 1:97858. 
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الشكل  6(‏ 6) : الهيكلية العامة ل 1021:3598 


محتويات الحزمة 954:آ:70 مبيّنة فى الشكلين 4-6 و7-6» فى ما يتعلق 
بالجوانب العامة والمدراءء وفي ما يتعلق بتفاصيل الرسائل على التوالي. تؤخذ 
بالحسبان بروتوكولات ذات ثلاثة أطراف» يكون فيها أحد أنواع المدراء كبادئ 
للبروتوكول» ويكون هناك نوع آخر من المدراء كمستجيب. إضافة إلى ذلك» 
يوجد خادم يشار إليه أحياناً على أنه طرف ثالث موثوق به أو مركز توزيع 
أساسى أو سلطة مخوّلةء وهكذا. فى مواصفة البروتوكول» يوجد بادئ واحد 
ومستجيب واحد وخادم واحد فقطء كما هو مبيّن من خلال الكلمة الدليلية 
المفردة فى المخطط. يتواصل المدراء ويتبادلون الرسائكل كما هو محدد فى 
ارتباطات التواصل. للتعبير عن الاتصال؛ يمكن استدعاء العملية وقد () للمدير 
الذي ترسل له الرسالة. مواصفة هذه العملية هي أنه ينسخ مكوناته إلى خاصية 
في المستقبل. بالنسبة إلى التناسق» ولتسهيل عملية الاستخلاص» نتوقع أن 
تمرر قيمة الخاصية إلى العملية 58 (). ملخص ذلك» عندما يسهم مدير في 
بروتوكول الاتصال» يجب تتبع الرسالتين: (أ) الرسالة الواردة التي تتركها 
العملية قم () في المتغير الوارد» وتطلق المساهمة و(ب) الرسالة الصادرة 
التي تبنيها العملية في المتغير الصادر»» ومن ثم ترسلها. 

'هناك:نوعان مختلفان من التشفير المقبول: التشفير المتمائل الذي 
يستخدم.إما مفاتيح خاصة أو مفاتيح دورة» والتشفير غير المتماثل الذي 
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يستخدم أزواجاً من المفاتيح 5كندم نم1 عامة أو خاصة. هناك بعض العمليات 
العمومية التي يمكن استعمالها لبناء الرسائل وفتحها. وتترك هذه العمليات 
بصورتها النظرية بما إننا ندع اختيار خوارزميات التشفير مفتوحاً لتخصصات 
أخرى. في الواقع» يتعامل التحليل مع التشفير على أنه عمليات نظرية بحيث 
لا نحصل على نتائج تحليل دقيقة من تخصيص هذه العمليات أكثر من ذلك. 
يتم تنفيذ التشفير وفك التشفير من قبل العمليتين ميمه () و؛مصععك (©) 
للحالات المتمائثلةء أو من قبل العمليتين 4م3027 () و؛مصمءء2ة () للحالات 
غير المتناظرة. نفترض أن العمليتين 06/هدءك () و:ممءه32 () تتركان نتائج 
التنفيد في الخاصية 1001601 . سنناقش نوع هذا المتغيرء» وهذه 
العوامل لاحقاً عندما نتناول بنية الرسائل بالتفصيل. يجب أن يتبع تنفيذ هذه 
العمليات عملية أخر ى هي أمرصمعءلاءعطه (). كما هو مبين لاحقاً. 


الشكل (7-6): مخطط النوع للرسائل 


يمثّل النوع مم1 ما يتم إرساله في أثناء التواصل وهو غير مخصص هناء 
بينما يمثل النوع ععهه71 الأعداد المستخنمة مرة واحدة فقط وتعتبر هذه أداة 
قياسية عند تحديد البروتوكولات. 


كما هو مبيّن في الشكل 6 تحمل الرسائل (من النوع 8458) قيمة 
البيانات المرسلة الفعلية 222310205 يمكن أن يكون بعضها 05دمانيه2لعءامرم» 
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أي تكون الييانات المشفرة ضمن محتوياتها. تنتج قيم 10305وه7لعام م0 
من عمليات التشفير التي أوضحناها مسبقاً. بشكل مزدوج» تترك عمليات 
فك التشفير قيماً من نوع 1601(848م:ه26 في المتغير المحلي المسمى 
صسءأ1لء ام رءه10610» وتتضمن هذه القيم معلومات واضحة في الحقل 404. 


لدعم التحليل» قد ترفق نتائج كل عملية تشغير/ فك تشفير بعناوين تسمى 
كنهنهمه:م:0» وهي (أ) تعرّف النقطة في البروتوكول بشكل فريد حيثما تم 
تنفيذ العملية (حسب المثال 27-6 تم التنفيذ في الحقل 26) و(ب) تحدد النقاط 
التي أنشأت فيها البيانات المرسلة الفعلية (النقطة هنره في حالة فك التشفير)» 
أو التي ينوى استخدامها (النقطة 4686 في حالة التشفير). 


إضافة إلى ذلك» ولدعم التحليل دائماء يتم إرفاق كل رسالة بحقل 
المصدر ليحتوي على اسم مرسل الرسالة وحقل الهدف الذي يجب أن يحتوي 
اسم المرسل إليه. | 

تستخدم العملية 8قسعاءعطه (© لفتح الرسائل والتحقق منهاء بينما تستخدم 
العملية ؛مبم5ء06ءاءءطه () لفتح البيانات المرسلة الفعلية المشفرة والتحقق منها. 
سيتم تحديد الدلالات المحندة لكل استخدام لهذه العمليات في نموذج 
البروتوكول باستخدام قيود ثابتة وشروط لاحقة. سنناقش تفاصيل ذلك لاحقاً 
عند التطرق للغة التخصيص. 

أخيراء ليس هناك عمليات قياسية لبناء الرسائل الصادرة. يجب أن تعرف 
هذه العمليات بشكل صريح حتى لو كانت مسمّاة بطرق معيارية» سنناقشها في 
القسم التالي» ومحددة بواسطة شروط مسبقة ولاحقة. يمكن استخدام أجزاء 
الرسائل الواردة والمخزنة في المتغيرات المحلية بواسطة العمليات المنفذة 
مسبقا/ ؛«وءءلاءعطكه عقعطاموطه؛ إضافة إلى معلومات محلدة يعّدها الرئيس 
فى سمات خاصة. طالما أن ذلك يحدث غالباًء فإنه عند تخصيص بروتوكول 
يحتاج إلى قيمة «حديثة» من نوع ماء يعرف المدير ثلاث عمليات من نوع 
«1581679» للتعبير عن الحاجة إلى عمل تهيئة صحيحة لبعض المتغيرات. يمكن 
نة هذه الفروض في الشروط المسبقة لعمليات بناء الرسالة. 


66 -3 2 النموذج الديناميبكي 
الم رتك قر مطنهيا » يلزمنا نشي اوم البادى اقرط 
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والمستجيب» والخادم الذي يعرّف المتغير المحلي الذي سيحمل أجزاءً من 
الرسائل الواردة ومعلؤمات أخرى معيّنة» إضافة إلى تغريف: عمليات معيّنة لبناء 
الرسائل الصادرة. ثم نحتاج إلى بناء المخطط التسلسلي الذي (أ) يعرض 
التكامل بين المدراء ذوي العلاقة» (ب) يحمل مواصفات كل عملية» على هيئة 
قيود على الأسهم. 

تتضمن حزمة البروتوكول نقطة البداية الأساسية للنشاط بطريقة تعكس 
سنيناريو عملية التحقق الحالية» كما هو موضح في الأشكال 8-6 و9-6 و5-6. 
أما أسماء البادئ والخادم والمستجيب في الشكل 86 فتأتي من الطرق التقليدية 
غير الرسمية في استخدام البروتوكول. 


الشكل (8-6): مبادئ في سيناريو التحقق 


في السيناريوء يتشارك كل مدير مع الخادم لتشفير مفتاح مماثل مع الخادم. 
تعرف هله المفاتيح الخاصة ب 4ط و18 للبادئ والمستجيب على التوالي. إضافة 
إلى ذلك» يتم تخصيص زوج مفتاح غير متناظر لكل مدير. تعرف هذه المفاتيح 
ب صخل متخعل «وقطء مسظطلء موقطاء مروط للبادئ والمستجيب والخادم على 
التوالي. يتم اختيار الصفات النهائية لهذه الأسماء لتذكرنا بإشارات الزائد 
والناقص المستعملة في لغة النمذجة الموحدة للدلالة على الخصائص والعمليات 
العامة والخاصة على التوالي. في الواقع+ يتم الحفاظ على سرية المفاتيح السالبة 
في أزواج المفاتيح من قبل المدير الذي يمتلكهاء بينما تكون المفاتيح الموجبة 
معرفة لجميع المديرين. وهذا متفق عليه حسب قوانين الوضوحية التابعة للغة 


البرمجة الموحدة. . 
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أما الخصائص الباقية فهي ليست معيارية لكنها عبارة عن أمثلة بسيطة على ما 
قد يقدمه مصمم البروتوكول. يتوافق الخيار المعطى هنا مع السيناريو الذي يقوم فيه 
البادئ يتشفير المعلومات وإرسالها إلى الخادم للحصول على تفويض» حيث يقوم 
الخادم بدوره بقبولها في 5هنخامعه ويعيد التفويض إلى 4 (أي يعيد المعلومات 
المستلمة إلى .4 وهي مشفرة مع المفتاح غير التناظري الخاص ندقعا)؛ ثم يقوم .4 
بتخزين التفويض في المتغير هاأتعه لاستخدامه مستقبلا. كما يتوقع هنا أن يقوم 
البادئ باستخدام رقم خاص 6هه500”* 4+ وجزء من المعلومات <. أما 
المستجيب» فسيكون له تفويض خاص ورقم خاص. أما البنية المثالية للبيانات 
فهى موضحة في الشكل 9-6 الذي يبيّن هيكلية الرسائل النموذجية 14ع115 
المستخدمة من قبل البادئ في السيناريو الموضح في ما سيق لإرسال المعلومات 
اللازمة للحصول على تفويض» وأسس التسمية المتعارف عليها للرسائل. 


ليلع إينياة 


الشكل (6 9): بنية بيانات نمطية 


(*#) الرقم الخاص (عمهم]8 منطجهومامم0)ء هو رقم أو رمز ثثائي 510) يُستخدم 7 ة واحدة فقطء غالباً 
ما يكون عشوائياً (أو ما يظهر بمظهر العشوائي) يتم إصداره من قِبَّل بروتوكول ([مدمامءظ دمنادمنامعطسم) 
للتأكد من أن أئٍ اتصال قديم لا يمكن استخدامه في هجوم إعادة الإرسال (لعمءة برهام8) هذه الأرقام 
الخخاصة تختلف في كل مرة يتم.فيها تقذيم عله عقدووهع عهمءلاقط ممنندكتامعطاسطف رو وكل طلب لعميل له 
تسلسل رقمي نادر» جما يجعل من هجوم إعادة الإرسال شبه مستحيل. للتأكد من أن الرقم الخاص يتم استخدامه 
مرة واحذة فقَظٍ يجب أن يكون متغيراً مع الوقت (يحتوي على سختم وقت مناسب ومتغير في جزء من قيمته -6سفا 
(ممتماق أو يتم احتسابه بطريقة معينة ويكون الناتج عدا معينا من ال عط العشوائية لضمان وجود احتمال 
ضئيل جداً لإعادة احتساب القيمة السابقة الغشوائية» وتقليل احتمال تكرار الب بصلات اطي 
لاحتساب قيمة هذا الرقم الخاص (معمه2) (المترجم). : 
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أخيراً» بما أن البادئ يحمل عبء إطلاق'البروتوكول» فهو يبيّن عملية بناء . 
الرسائل المثالية 14عقصعءم 0. هناء نتبع المتطلبات (أي أن عمليات البناء 
تحمل أسماء تبدأ ب ؤقصمعةم) ونبيّن الطريقة المعيارية للتسمية (أي ترقيم 
العمليات بترتيب حدوثها نفسه ووضع علامات عليها تتضمن أسم المدير الذي 
يختص بها). تُعطى دلالات هذه العملية وغيرها من العمليات بشروط مسبقة 
وشروط لاحقة ‏ كما أوضحنا مسبقاً ‏ وقيود ثابتة في مخطط التسلسل» 
باستخدام لغة المواصفات المعرفة لاحقاً. 


أخيرأء يبيّن الشكل 5-6 خطوة البروتوكول المثالي» بوصفه نقطة البداية في 
المخطط التسلسلي. يبني البادئ الرسالة الأولى ويتم التأشير على التشفير عند حدوثه 
في 1معط أستهممام 9ه ثم يرسلها إلى الخادم الذي يزود الرسالة ب هوصعاءعطهء 
ويفتحها ب 6منجعء31 وؤموعهللءعطه ‏ يبيّن المخطط كل من أسم فاصاه م ماوىن 
التقليدي المألوف والعناوين أي عن طريق وضع هذا الأخير في ملاحظة ترتبط 
بالسايق. أخلاوة على ذلك يبيّن المخطط الأسماء التقليدية للكوائن [ةمنعمنءم فى 
البروتوكول» تحديدأ 1 وز وه للبادئ والمستجيب والخادم على التوالي. 1 


لإكمال مواصفات البروتوكول» يجب أن يعرّف المصمم رسائل جديدة» 
ويكمل كل منها بتحديد الشروط الثابتة المسبقة واللاحقة. سيتم مناقشة مواصفات 
الرسائل التي تم التقديم لها هنا بعد تقدير لغة المواصفات في القسم التالي. 


6 - 3- 3 لغة التوصيف 


إن بناء الجمل المتبع في اللغة والمستخدم لتحديد العمليات في 
البروتوكول معطى في الجدول 1-6» حيث تبنينا الاصطلاحات الوصفية القياسية 
الآئية: الأقواس المربعة للدلالة على عناصر اختيارية» الأقواس المعقوصة لتمثل 
الحالات التي لم تحدث أو التي تتكرر أكثر من ذلك» والعناصر ذات الخط 
الغامق تمثل الوحدات الطرفية. نحن نعطي دلالات لغة التوصيف بشكل غير 
رسمي» كما سيأتي. سندعو الكائن الذي يستهدفه السهم بوجهة العملية وهو 
الكائن الذي ترتبط معه عملية معينة 
المو أصفة مهم5: 'تة تقيّم كل مواصفة ب ع6مقمهعصوام الذي يدمج أسماء 
7 العملية .مع 21111 لمخطط. التسلسل الذي يحتوي على أسماء 
لكائن (1 وزوة) ويدمجها مع ممدموعدهدا< للوجهة. إذا كان الاسم يشير إلى 
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كائن» فإنه يمكن الوصول إلى الحقول التي تتبع له أيضأء وهكذاء بشكل 
متكررء بالطريقة المعتادة. علاوة على ذلك» يتضمن تقييم 650306 هآ جميع 
المفاتيح العامة المعيارية وكاط. عندما تكون الوجهة عبارة عن خادم» سيتضمن 
عن ةمؤع ]1 جميع المفاتيح الخاصة المناظرة كاعاء بما إن الخادم يعرفها 
جميعها حسب هذا السيثاريو. المصمم مسؤول عن غياب التعارضات 
(وعطمةك) ؛ لكن من شأن اصطلاحات التسمية أن تسهل هذه المهمة. 


الثابت.127: يمكن أن يرتبط الثابت مع عقسعامء للتحقق من الرسائل 
الواردة أو 956هه1عاء0© للتحقق من نتائج فك التشفير. الهدف من وجود 
«ثابت» هنا هو شرط وجوده نفسه على الضائل في لغة النمذجة الموحدة» إذ 
يعمل على حجز البروتوكول إن لم ؛ يحقق الشرط. من الواضح أنه في النسخة 
العامة من نظام هه5630ه20 لم توفر شروط ضمنية للرسائل فى مخططات 
التسلسل في أثناء بناء المصمم #عطددعودءه0» لذا توجهنا نحو ذلك التحوّل. 
القيد الوحيد الذي يمكن فرضه في المتغير هو أن قيم طرفي الشروط متساوية. 


الحدول (1-6) 
تركيب لغة التوصيف 


<عتسسده | )قوط | عوط | وما حتتممعم8 

( لدمن) , ) ممه دجما 

| م19لعام تعس | ممتاء تامع م19 دنعوط 

( دممدع تله انتما ) ممتدجنلهفنسط 

6م197 :106 -: :صمتاء ماوع لم17 

01 امه 220 كام زتعم ع1 ::عم17لع ام جتممظ 

| ( 10 ) مكماوع !دز | ر ع10 ) رع ابوع152[1 -: نمه نمدتله نما 
( 106 ) ععده ج1511 

( هده © ) لههن) [ نامتك تتاقءخاءم19 طتذ؟ ]| حدئوومط 
#معد1 > عسودلط -::ل0م00) 

( ع1 .) 106 -: :ع سواط 

([( جم , ) عي« ] ) مد | عسدلح - ريط 

0 | من | أم02)ة | أرنون > نمدا 

<صم للمستععل عطا 2ه عنومدعسقه عط مز لعمطعل عمصمه نرمه> -::ء10 
00110 | قخطاهجام صن اماءة -: :وم تماقده) 


خوك لتساقةوب تزنه> -: امنا دتناة00 1031320 
: 5 حعم > 55 ع-: ا معصصرم:) 
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غالباً ما يتم التحقق من المصدر وقائمة انتظار التجميع في كل رسالة 
مقابل القيمة المتوقعة. يمكن إجراء عمليات تحقق إضافية» لكن ذلك يعتمد 
على تحديذ البروتوكول؛ مثلاء يجب أن تكون البيانات المرسلة الفعلية 
: الواضحة مساوية لعدد مصادر الرسائل ‏ أي إن الطرف المرسل يمكن أن 
يتحدث مع نفسه فقط. قد يجري تحقق آخر وهو أن يكون المستجيب هو 
الجهة المقصودة فعلاً. هذه التحققات تجعل البروتوكول أكثر قوة وتمنع أي 
اختراقات خبيئة في فترة التنفيذ. 

الشرط المسبق 2:6: يجب أن يرتبط الشرط المسيق مع كل استدعاء 
للعملية عومد ()»: وذلك لتتحديد نوع الرسالة الحالية الفعلي بواسطة قيد للنوع. 
كما يجب أن يرتبط شرط مسبق مع كل عملية غموعدوطة/؛ممه4, وذلك 
لتحديد نوع البيانات المشفرة بواسطة بيان خاص بالبيانات المشفرة. أخيرأء تتبح 
الشروط المسبقة للمصمم التعبير عن حالات البدء قدهخاهمئلةتانم1 الموجزة في 
معط (راجع ما يرد لاحقا). 

التهيئة «همننهتئله6نم1: المعنى المقصود هنا هو أنه قبل تحديد عملية 
معيّنة» يكون قد خصص لعناصر هذه المسندات (65ههذه2) قِيّم جديدة. 
يمكن استخدام التهيكات لهذا الغرض لتمثل الشرط المسبق لعملية عقمه:8. في 
ما يتعلق بالتحليل» فإن غياب التهيئة الملائمة سيقود غالباً إلى كشف المزيد من 
الأخطاء نظراً إلى أنه يترك بعض القيم غير محمية. 

إن اختيار العوامل في التهيئة يعكس مجموعة من الافتراضات في ما يتعلق 
بالمفاتبح : 1 ١‏ 

المفاتيح الخاصةء إما أن تكون متمائلة أو غير متماثلة» يمكن 

استخدامها بحرية في العمليات الخاصة بالمالك» حيث يفترض أنه 
. يمكن تهيئتها قبل بدء البروتوكول. 


العامة التي قد تم .قناذلها شكل. صريح. 


- مفتيج دوه يجب أن يتم .تهيئتها قبل استخدامها. 
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يجب أن يتم تهيئة الرقم الخاص وأي معلومات يتم انتدجها وتبادلها في 

أثناء 5 تنفيذ 0000 قبل استخذدامها. 

الشرط اللاحق .]208: يستخدم الشرط اللاحق لتحديد تأثير عملية معيّنة 
في حالة او اه ار اللوحن للعملية عقتم مر الباسي 1 تحديداً 
هي قيمة الخاصية (:ه» للمرسل) إلى الخاصية (هذة للمستقبل. 

في حالة الشرط المسبق عقصهء؛ نستخدم عادة عنصراً اختيارياً» وهو هنا 
عنصر فتح نطاق السجلء لا تحتاج الحقول إلى أن تكون مسبوقة بالمعرّف» 
في الطرف الأيسر من الشروط التي تتبعها. القيد هنا هو 203158863 إذا كانت 
العملية هي 0 وهذا يستلزم أن تكون أسماء البيانات المرسلة الفعلية 

التأثير المقصود من هذه العملية مبيّن في الشروط المبيّنة الآنية. 

الشرط هده): عند استخدام الشرط في ثابتء» فإنه يعبّر عن حالة 
تحقق» كما هو مبيّن أعلاه. عند استخدام الشرط المسبق» فإنه يعرّف قيمة 
الخاصية أو أحد الحقول كنتيجة لتنفيذ العملية التي يحددها؛ يدل الاسم في 
الجانب الأيسر على العنصر الذي يأخذ القيمة المعرفة في العبارة الموجودة 
في الطرف الأيمن. 


على الوصولية إلى حقول الكائن: على سبيل المثال» يشير 75.5 إلى أن المتغير 
ممثل ب 1 في موقع الاسم الخاص بالكائن بدلالة 21. 


التعبير م:1: يشير التعبير إلى متغير. يستخدم رمز النقطة المعيارية للدلالة 
على الوصول إلى حقول الكائن: على سبيل المثال» يشير 27.5 إلى أن القيمة 
ممثلة ب 1 في موقع الاسم الخاص بالكائن بدلالة 21. 


المعرّف 1406: يشير المعرّف إلى اقيمة أو متخيو مانا على السياق د 
كما يأتي: 


١ 0‏ (1) يجب أن يظهر القيد نفسه كشرط مسبق.فني عملية تإوبد اللاجقة. : 
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- تقييم عوامل العملية بالنسبة إلى العناصر المناظرة لها كما هو محدد في 
مخطط التسلسل. 
- تقييم المعرّفات في مخطط التسلسل بالنسبة إلى الكوائن المناظرة لها. 
- تشير خصائص كاتن (بما في ذلك الكوائن المعيارية) إلى الكائن أو 
القيمة المناظرة حسب نوعها. 
تقييم أسماء المفاتيح الأساسية حسب المفتاح المناظر لها. 
| تقييم عناصر العملية بطريقة مشابهة في الموقع المخصص للاسم 

2 عند منشا السهم. 

نا : تتضمن العمليات التى يمكن قبولها إجراءات التشفير وإنشاء البيانات 
التى سيتم تشفيرها وإنشاء ك5أهذهم0]م07) ومجموعات قأصامممام 02 . باتياع 
الجافاء يكون مع المنشّئ اسم نوع الكوائن التي يجب بناؤها. يجب أن تتوافق 
العناصر مع حقول النوع في العدد والترتيب. أما عناوين 5أهذهمه)م02 فتكون 
ضمن مصرح بها ضمتاء ويستخدم مه كاختصر ل غصذه7مام و0 . 

قبل أن نتناول مثالاء علينا أن نذكر بعض العمليات المعيارية واصطلاحات 
التسمية المتبعة فيها. 

الرساكل 7366553865: يجب أن تكون الرساتل من النوع الع1515 حيث 11 
هو رمز قريد لبنية رسالة معطاة. يجب أن يتم تسمية البيانات المرسلة الفعلية 
ب لا0وماتتوطعطة و0733102021ع1مم0)عطة» حيث الآ و2 يضيفان إلى الرمز 1/1 
رقماً يبيّن ترتيبه في الرسالة. 

البيانات 12848: يجب أن تكون البيانات المشفرة من نوع 21281886 حيث 
6 هو رمز فريد لبنية معطاة من البيانات. 

المدراء قلةمنعمنوط: يجب أن يكون لكل مدير عدد من عمليات 
معت يعدد الرسائل التي يرسلهاء حيث 38 هو نوع الرسالة المرسلة نفسه. 
يجب أن يتم تسمية عناصر كل عملية (إن وجدت) على النحو 1م» 022 .. 
حسب ترتيب ظهورها. أما كوائن المدير فيجب أن تسمى ك1 2 58. 
هون حيث اطمه1': يجب أن يتم تسميتها بطريقة معيارية : قأصذهمم)مم© 
نوع المالك. و25 هو عدد تصاعدي. 
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الجدول (2-6) 
نموذج سردي 


5 مذعا:(مفارة) :5 <- 4 55 () ل اوفقسمم:1 

© 5 > علمزو © 1 ع عععدامة 14م5ا/لناناه طتت :حهونانلهمماومم> 
> ( (طعارة) أته )هته دارم كما) أموعة - كامعادمء. 1_خ 1 لدو [بوو طلعام ستعطا 
© (1م56) أمادمامونلماء85 ع نوعل. 1_خ1لده برو طلعامجمعطا 
(لوعة) م -غ1.2_خالهده اجو طلعام همعطا 

(0ا0) 2:058 

شاعكل/ا تأنه :حده16لسمععءرم> 

متهأ :<م010همءوه0م> 

5 مها: (جذعارة) :8 < ى 55 ) ومساءععطه:3 

وحلصاة .12 برعم ىنامة مأ :حامقانة > 

> قأمعغهم»ء. قتمتفاءعه :<-م0010مه]05م> 

كأسعاهم». 1 02014 انود لع ام جورناعطا مز 

(كأشعاهدمه. ممنفاعء ,مذعل) أموعءدلة:4 

أتع ناقنة0آ قام قعص كسمتخاءع :<608 أل ممعم > 

© (1مء )5‏ -غ3. سعتتللعاموعءداعطا :حممتائلهمناومم> 
(معذ) خساهجام019أماء5 ع ته ددع أ آلعام عع جاعطا 

1 () أمصعءلعامعطه:ة 


تم .00 مع للع ام رعء 15610 :<حاسماية > 
00.1 معأ للع ام عع عط - مماجخفطا :حدهتلممعومم> 


6 4-3 مثال على مواصفة العملية 


لمناقشة استخدام لغة التوصيف» نستغل المخطط الموضح في الشكل 1-6 


في النموذجء ويمكن إنشاؤها أوتوماتيكياً على هيئة المصمم تعطمدعع مع مطن0 
من نموذج لغة النمذجة الموحدة الموضحة في ما سبق©. 


يمكن التعبير عن الجزء المخصص للبروتوكول الذي تناولناه هنا بالأسلوب 


غير الرسمي المستخدم لمناقشة القضايا المتعلقة بالتشفير على الصورة 
وك :(مظطيه 8<ه 00101 


5 خاصية المصمم ؟عتأصهمعءو©) هذه مفيدة جداً عند تتبع أخطاء النموذج وتصحيحها. في الواقع» 


ارتبطت هذه الشرؤط بالأسهم في المخطط من خلال أطراف الإدخال/ الإخراج في محرر التموذج» ويمكن 


فجصها عق حدة فقط» بحيث يكون من الصعب تكون تصور شافل عن المواصفة (اللترجم).: ‏ * 


النذا 


للتعبير عن أن البادئ 4 يرسل رسالة إلى 0 5» وهو يتكون من 
الزوجء < اسم البادئ ومفتاح البادئ العام > مشفراً مع مفتاح الخادم العام. إن 
حقيقة كون التشفير غير المتماثل المستخدم يبقى ضمنياء بناة على اسم المفتاح. 
ودحو ادوقع ماس الخطره كخطوة شائعة في العملات التي تبني وتستلم 
الرسائل هي طريقة بيقة مغيدة جداً لتوثيق البروتوكول. إضافة إلى اسم ورقم كل 
عملية» تعرض كل مدخل في الجدول 2-6 يعرض المعلومات الآتية عند 
توفرهاء؛ وذلك لكل سهم في المخطط التسلسلي: التعليق من حقل «التوثيق» 
متضمناً برمز الدولار مزدوجاً وحقول القيود مرتبطة بنوعها. 

تعمل العملية الأولى في هذه الخطوة من البروتوكول (5514تمء:م) على 
1 الزسالة التي يكون نوعها 14عة345 كما عو تصرح به في قيود النوع في 
الشروط اللاحقة وهي تتطلب تعريف الحقول الخمسة الآتية : 


. © مصدر الرسالة» ويحمل هذا الحقل اسم كائن البادئ» 1. 

© قائمة انتظار تجميع الرساتل: ويحمل هذا الحقل اسم كائن الخادم» 8. 
. احيل 4 اللمعياري ومحتوياتهء ويحمل هذا الحقل نتيجة 
فك تشفير غير المتمائل مع مفتاح عام للخادم 2 وبيانات نمط 1221200616 
ليا عا ماعو مض الي الشكن لود ل راط التي انا 
حقول البيانات المشفرة فهي» كما هو معرّف أعلاهء اسم البادئ والمفتاح 
العام. 


.© حقل نم0000 المعياري» 50 ويحمل هذا الحقل 
غصذهم10م029) مرتبطة مع مكان فك التشفير المقصودء الذي يحدده المصمم 
ب 1معه حسيما ورد في الشكل 5-6 
ىو حقل 401 00) المعياري ويحمل هذا الحقل اعقفض 
ش غصذهم10م 029 المرتبطة بهذه العملية في الشكل 5-6. 
المدخل الثاني في الجدول 26 هو معياري» ويوفر جميع المعلومات 
اللازمة لتتجديد النقل من الخارج (في البادئ) إلى الداخل في الخادم. 
,أما المندخل الثالث. فهو يكرر التعليقات؛ وهذا أمر مفيد للمصمم الذي قد 
ْ م بق 1952 المنشأة. . وحيث إن ققتمعءط و ورقتسعاععط0) لم تعد 
»:-فإن: التعليقات: التي. يخبر. عنها. في شيفرة 1.984 تساعد في ربط القطع 
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بعضها ببعض. تاليآء يعبر الثابت عن أنه قد تم التحقق من حقول الرسالة 
المعيارية والمصدر وقائمة انتظار التجميع» وذلك للتأكد من أنها ما يتوقعه 
المصمم. 

إضافة إلى ذلك» يؤكد الشرط اللاحق على أن الجزء المعلوماتى من 
2124 للرسالة الواردة يخزن في المتغير المحلي كتهنخامعه لإجراء 
المزيد من المعالجة. أما الحقول الأخرى 4656 و24 فهي ليست ذات صلة هنا. 

أما المدخلان الأخيران» فيجب مراعاتهما معاً وذلك أنها يتعاونان في فتح 
1221 المشفر والتحقق من محتوياته ومن ع أجزاء التخزين كمرجع مستقبلي. 
يجب أن يعلن الشرط المسبق للعملية رقم 4 عن النمط الفعلي للحقل 04 
للمتغير المحلي الذي يقبل نتيجة فك التشفير سعنآفعاموهةعط. أما الشرط 
اللاحق للعملية نفسها فيعرّف الحقول الأخرىء وهي: 

© الحقل الذي يعنون نقطة فك التشفير 86 التي تأخذ القيمة 1م56 حسب 


الشكل 5-6. 
© الحقل الذي ينص على المنشأ المتوقع» أي موقع التشفير» ويأخذ 
القيمة 1وعش. 


يعرّف المدخل الأخير حالات التحقق من نتيجة فك التشفير (نتطلب أن 
يكون مدير التحويل هو البادئ نفسه) وأن يكون المفتاح مخزناً محلياً 
لاستخدامه. لاحقاً من قبل الخادم لبناء التخويل للبادئ. 


6 3- 5 الانعكاس 


نناقش الآن باقتضاب كيفية عرض نتائج التحليل على المصمم. يبيّن 
الشكل 10-6 نتائج انعكاس الإصدار المتدفق من برتوكول «الضفدع ذي الفم 
الواسع»”* الشهير. يصف البرؤتوكول التغير الأساسي بين مديرين 4 و8 خلال 
خادم موثوق به. هناك ثلاث خطوات للبروتوكول: 

1. يرسل المدير 4 رسالة إلى الخادم ت: تتضمن اسم 8 ومفتاح الدورة 
ه50 الجديدة وم1» وتكون هذه المعلومات مشفرة مع المفتاح العام في1. 


#6 يمكن مطالعة #اصبل عن هذا البروتوكول بالرجوع إلى الموقع الإلكتروني: منلع تلص //تطاغط > 
. < امعم اه صوهء”1_طأجه106_71/"تاتوزوعه 
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إلى نك وتكون هذه المعلومات مشفرة ضمن المفتاح العام ككل الخاص ب 8. 


3. يرسل المدير 4 رسالة إلى 8 مشفرة ضمن المفتاح صما 


لمدل_30ومم 


3 


اط 0م ظ 


3 


الشكل (6 10): مثال على تخرجات عملية التحليل. 


فني أثناء. تحليل هذا البروتوكول» تعمل الأداة على إيجاد الأخطاء 
المحاطة بدوائر. في الشكل 6 10. على سبيل المثالء إن فك التشفير عند 
2 قد يفك تشفير الرسائل الواردة من مهاجم (يرمز لها ب /0081) بدلاً من 
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فك تشفير الرسالة الواردة من 2م46 فقط كما يجب. بناء على هذه الأخطاءء 
النمذجة الموحدة» ويعيد تنفيذ التحليل إلى أن يضمن المحلل عدم وجود أي 
أخطاء في البروتوكول. 


6 6-3 الخيرة 


إضافة إلى الأمثلة الصغيرة المستخدمة لاختبار الأدوات» تحققت خبرات 
واسعة في مجال منهجية التحقق في مشروع 280845 مع العديد من دراسات 
الحالة. كان ثمة اثنتان منها قدمها شركاء صناعيون. 


دراسة الحالة الأولى هي عبارة عن لعبة فيديو يمكن أن يلعبها عدد كبير 
من اللاعبين في الوقت نفسه في سياق شامل وبيئة مفتوحة. هناك خادم رئيس 
مهمته الرئيسة التنسيق فحسب» حيث تتم التفاعلات بين اللاعبين مباشرة بين 
أجهزة الهواتف الخلوية على أساس نظير ‏ نظيرء من خلال ترابط البيانات 
أو الرسائل القصيرة. من الضرورة بمكان أن يتم التواصل بين اللاعبين» وبين 
كل لاعب والخادم بطريقة آمنة لتجنب إمكانية أن يغير المهاجمون متغيرات 
اللاعبين والكوائن التي يجمعونها في أثناء اللعب. نظراً إلى طبيعة النظير - 
النظير الخاصة بالمشروعء يجب على البروتوكول «الأمان أن يقلل من تدخل 
الخادم. 


أما دراسة الحالة الثانية» فتتضمن خدمة تعمل من خلال الويب لتمكين 
تنفيذ الأعمال الإلكترونية الجزئية بناءً على المصادقة نظير - نظير ونموذج 
التواصل. والهدف من ذلك توفير آلية تجارة إلكترونية نظير - نظير بسيطة 
لمجموعة المشترين والبائعين» عن طريق عرض تسهيلات الأعمال من خلال 
الويب للبائعين الذين ليس لديهم مصادر لتطوير حلول امتلاك» كما أنها 
تعرض وصولية سهلة لمعلومات المنتجات والخدمات للبائعين. تتم معالح 
التحويلات المالية بواسطة خدمات بنكية. يجب أن يكون التواصل ممكناً من 
خلال اتصالات الإنترنت السلكية ومن خلال الأجهزة الخلوية باستخدام 
بروتوكؤلات كبروتوكول التطبيقات اللاسلكية 7042. يمكن تقليل متطلبات 
الأمان لدراسة الحالة هذه لتأسيس. موثوقية للرسائل» التي تعتبر. خاصية .الأمان 
الرئيسة في مشروع 280435. 
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في كلتا الحالتين» من المفضل استخدام التشفير المتناسق للتبادل نظير - 
نظير بين الأجهزة الخلوية» طالما أن الحمل الحاسوبي لها أصغر مما في 
التشفير غير المتناسق. لكن يجب أن تكون المفاتيح التي سيتم استخدامها 
محمية من الدخلاء الماكرين. لذاء ابتكر بروتوكول مكوّن من جزئين: 
أحدهما يتضمن مفاتيح عامة موزعة» والثاني يتفق فيه زوج من اللاعبين على 
استخدام مفتاح دورة. تبيّن التحليلات أنه يجب استخدام وساكل أخرى 
لتأسيس موثوقية للرساكل؛ يجب أن يفوض كلا اللاعبين بعضهما بعضاً بهدف 

منع أي جاسوس من إدخال المفتاح الخاص به بدلا من المفتاح العام لأحد 
0 


البروتوكول الناتج يدعى 0مه5ه2نءه5» وله مخطط تسلسل ذو 38 سهماء 
وقد تحليله بنجاح فى مصمم تعطموعومع0102) . هذا ويمكن الرجوع لمزيد 
ف التفاصيل إلى المراجع5! 7 


6 ب 4 الاستنتاجات 


إن الهدف الإجمالي لعملنا شبيه بعض الشيء بهدف أطر 00 كُ 
معصووت 130" ور[وطوع© وونبج© و2045155. تهدف أطر العمل هذه جميعاً 

إلى تزويد المطوّرين ببروتوكولات الأمان ببيّنات متقدمة لأدوات التحليل؛ لكن 
وخلافاً لمنهجناء فأطر العمل هذه ترتكز على الملاحظات المخصصة. من 
ناحيةء قد يؤدي ذلك إلى وصف أكثر إحكاماً للبرتوكولات من وصفنا؛ لكن 
من ناحية أخرى» لدينا كافة مزايا استخدام لغة النمذجة ذات الأغراض العامة. 
فمن الناحية التقنية» المعلومات الموجودة فى أوصاف اليروتوكول فى أطر 
العمل المذكورة أعلاه شبيهة بالمعلومات الملتقطة فى مخططات تسلسل 
الرسائل خاصتنا. إضافة إلى ذلك» نجد بعض التشابهات على وجه الخصوص 
في نظام مه الذي له تشكيل تحليلي للهدف باستخدام عمليات تفاضل 
وتكامل. عملية الفلترة التي تتم في ههه أبسط من عمليتنا لأن لغتها 
المتقدمة مصممة بحيث تتضمن مباشرة عمليات معالجة للتعبيرات الحسابية فى 
أماكن مريحة. ١‏ 


0 +شيمة جهود مهمة تتشارك في مشروع 28045 تركز. على لغة النمذجة 
الموجدة.وهي مركزية في 11341666 وهذا عبارة عن ملف بلغة النمذجة 
الموحدة للتعبير عن معلومات ذات صلة بالأمان ضمن المخططات فى 
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مواصفات النظامء وفي المنهجية المرتبطة بتطوير نظام آمن17©. يتيح عممآكاتآ 
للمصمم التعبير عن متطلبات الأمان متكررة الحدوث كالتبادل المباشر والأمان/ 
السرية وتدفق معلومات الأمان ورابط التواصل الآمن. ثمة قواعد للتحقق من 
صحة نموذج من حيث متطلبات الأمانء استناداً إلى دلالات أساسية لجزء لغة 
النمذجة الموحدة المستخدم. يتبح لنا هذه الأساس الدلالي على وجه الخصوص 
التحقق ممًا إذا كانت القيود المرتبطة بقوالب لغة النمذجة الموحدة النمطية 
متحققة بمواصفات معيّنة. العمل جار لتوفير دعم تحليلي أوتوماتيكي» بمنهجية 
شبيهة بمنهجية نظام 1<8648. برأيناء يوفر نظام 1021:9858 طريقة أكثر حدسية 
للتعبير عن متطلبات المصادقة أقل مركزية فى 51841566: إذ يجب أن يكون 
تقييم جدوى الاندماج بين المنهجيتين أمراً مجدياً. 

إن الخبرة المكتسبة في العمل على دراسات حالة في مشروع 2186838 
تقترح أن تقديم بروتوكول التحليل الذي رأيناه أعلاه مفصل جداً حتى لا يبدو 
مستخدماً بكفاءة عند استثمار البروتوكول في تصميم تطبيق ما. يجب أن يكون 
المصمم قادراً على استخدام بروتوكول في تطبيق ما بسهولة حالما يتم تفويضه. 
أساسياء لا يرغب المرء برسم أكثر من سهم لكل خطوة في البروتوكول» عند 
تصميم تطبيق» أو قد يرغب في تحديد بعض المعلومات المتبادلة فحسب 
باستخدام البروتوكول. أما أفضل طريقة لربط هذه العروض المختصرة والكاملة 
للتحليل فقد تركناها لمزيد من الأبحاث. 


من القضايا الأخرى المفتوحة واحدة ترتبط بتنفيذ البروتوكول. فمن 
المعروف أن عملية التنفيذ يمكن أن تؤدي إلى عيوب» حتى لو بدأنا من 
مواصفة صحيحة مثبتة. الآن وفي حالتناء تتضمن المواصفة المستخدمة لتحليل 
البروتوكول معلومات كافية لدعم التنفيذء والهدف المتمثل في اشتقاق التنفيذ 
الصحيح أوتوماتيكياً يستحق السعي وراءه. 


الحلّ المستخدم للإبلاغ عن معلومات الخلل عند مستوى لغة النمذجة 
الموحدة هو حل معتدل بعض الشيء ويمكن جعله ممكناً عن طريق حقيقة أن 
المخطط يحضّر بحيث يوفر تثبيتاً للإدخال: أي الملاحظات المرفقة مع الأسهم. 
على كلٌء يبدو هذا الاعتدال تبادلاً جيداً إلى أن يتم تبادل المستحقات في 
مخطط لغة التمذجة الموحدة المعياري المتطورة8". في الواقع» لا يبدو أن 
:'بذل الكثيز.من الجهود في حل عروض رسومية محددة لمخطط بيئة نمذجة 
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واحدة أمر مجدٍ. فحالما يكون المعيار متوفرأء سيكون مجدياً تصميم خوارزمية 
اخبديت المخوط ان ب تج التحليل بطريقة أكثر مرونة» والتي ستكون لها 


اا :نتذكر أن العمل الذي ورد هنا كذلك الذي ورد في التحليل 
الكمي هو أيضاً مضمّن فى في المصمم م060 وهو نوع من من الهجو م 
قصير الأمد للمشكلة الموضحة في المقدمة ‏ أي أنه يتم صقل تأ؛ ثيرها السلبي 
في عملية التطوير لمنهجيات واسعة من خلال واجهة لغة النمذجة الموحدة. 


على المدى الطويل»؛ يمكن حل المشكلة بواسطة هجومات متقاربة تتضمن 
جميع اللاعبين في اللعبة: يجب أن يتم الاستثمار أكثر في البحث والتطوير وفي 
تدريبٍ العاملين» بحيث لا يعود السلوك الشكلي مثبطأ لهمة المحترفين» كما 
يجب أن يَعلم الأكاديميون المهندسين للبدء بها ويجب أن يستهدف البحث 
تكاملاً أساسياً لنظريات متنوعة تختص بالمواصفات الأساسية. 


شكر وعرفان 

أفاد هذا العمل من العديد من الحوارات التي دارت مع العاملين في مشروع 
8ط في أثناء الاجتماع بهم في بيزا وترينتو 0 نوجّه شكراً خاصاً 
لكل من تشيارا بوديه (8006 2عققط0))» بيرباولو ديغانو (مصووء122 مامدمعءنم)» 
وميخائيل بوتشولتز (2ا[مططعدظ8 أعمعلنقة) وذلك لتعريفنا بنظم 8سقدعة 17825؟ 
نشكر أيضاً ميكاييلا فاساري (تتةقه؟ 12عطه341) ومونيكا ميدل (163101 دعلنه3/0) 
لبصيرتيهما النافذة فى بروتوكول دراسة حالة» ونشكر لازا بيرون (عدميء2 دهة.1) 
وسيمون سيمبرد ينئ (تموصومع5 عممسهز5) ودانييلا بيتشيايا (دتهاءءئط عاعنههم) 
لبرمجة أداة الاستتخلاص ٠‏ وفال هاينيل (97213126561) لدمج أداة الاستخلاص 
مع #عطمدععمء:0201 وبناء العاكس. 
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تطوير تطبيقات الويب الحديثة 


مهدي جزائري (ممرهتهة نقطء31) 
وسيدريك ميسناج (ععدمع]ة عسلة ) 
وجيفر 5 روز (ء105 متاء1) 


7 1 المقدمة 


عرف العالم شبكة الويب العالمية عام 1994» التي كانت تهدف إلى إتاحة 
الوصول إلى المعلومات من أي مصدر بطريقة سهلة ومتسقة. هذا وقد تم ذلك 
في المنظمة الأوروبية للبحث النووي 08871 في جنيف في سويسراء وقد كانت 
هذه الشبكة هدف الفيزيائين رعلماء | يو ممه ينتجون كميات هائلة من 
المعلومات والوثائق ويحتاجون إلى مشاركتها مع غيرهم من العلماء. تم تبني 
النصوص التشعبية كطريقة سهلة لإعطاء وصولية للوثائق وربط بعضها ببعض. 
بروتوكول نقل النصوص التشعبية 11117 مصمم لإتاحة المجال أمام أحد أجهزة 
الحاسوب ‏ حاسوب تابع ‏ من طلب البيانات والوثائق من جهاز حاسوب آخر - 
الحاسوب الخادم ‏ بحيث تكون تلك الوثيقة متاحة لمستخدمي الحاسوب التابع. 
بهذه الطريقةء استعرضت شبكة الويب العالمية كمستودع واسع للمعلومات التي 
توفر وصولية بعدد كبير من المستخدمين. لقد تطورت الويب كمستودع ثابت 
إلى حد بعيد بمرور الوقت. أما الآنء فالويب عبارة عن منصة معقدة تعرض 
طائفة ضخمة من الأدوات والمكوّنات لمطوّري التطبيقات..ثمة جيل جديد من 
التطبيقات يوفر للمستخدمين فرصاً للتواصل والتشارك وتحديث إمكانيات 
تطبيقاتهم. تدعم التطبيقات الأعمال الصغيرة أو المجتمعات الصغيرة من 
المستخدمين » إضافة إلى أعمال الشركات الكبيرة. 
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يستمر الويب في التطور بوتيرة متسارعة. هناك العديد من الأفكار عن 
التوجهات التي ستسود في المستقبل. ثمة مفهوم الشمول الكامل يراعي 
الاتجاهات الحديثة كصياغة أساس الويب الإصدار 2.0. ويمقارنتها بتطبيقات 
الويب التقليديةء كانت تطبيقات الإصدارين 1.0 و20 ديناميكية أكثر وكانت 
تستدعي مشاركة المستخدمء وكانت مستجيبة لطلبات المستخدم كما هو الحال 
في تطبيقات سطح المكتب. قد يكون أفضل وصف للويب إصدار 2.0 هو ذلك 
الذي قدمه / اوعس /حصنا/19ائعده/ره انام /عدمه .اعم وللئععه. بعصو | تماخط > تزللع ”0 
<لصغط.20-مء:و-ؤذ هط م/2005/09/30. يقارن هذا المقال التطبيقات والتقنيات من 
الويب 1.0 والويب 2.0. من الأمثلة التي يطرحها البعض: ويكيبيديا مقارنة 
باللموسوعة البريطانية» حيث ربط فيها المؤسسون مساعدة المستخدمين بإنشاء 
بيانات ‏ رسمء ثم بعذثل رسم علامات تمييز واضحة بين منتجي ومستهلكي 
البيانات. مثال آخر علئ ذلك» النشر ة في المواقع الإلكترونية مقارنة بالتدوين 
التي تختلف بطرق العرض التي تتيح مشاركة المستخدمين. كمثال ثالث» يمكننا 
احترام استخدام محركات اببحث 0 للعثور على المواقع اللإلكترونية خلافاً للطرق 
السابقة التي كانت تحتم على المستخدم تذكر أو تحزير عناوين المواقع 
الإلكترونية. ما الذي جعل النسخة 2.0 من الويب ممكنة» وما هو التالي؟ 


“تو نالفل : ننظر إلى حالة المهارات والمفاهيم المهمة التي تقع 
ضمنها ونستحث تطوير الويب 00) وأخيراٌ التوجهات القادمة في 0 
الويب» ودعم البنية التحتية الضمنية. 


2-7 أساسيات الويب 


على الرغم من التطورات الهائلة التي حدثت في العقد الأخيرء ظلت 
المبادئ الأساسية التي قامت عليها الشبكة العالمية ثابتة. من الناحية الهيكليةء 
ترتكز شبكة الويب العالمية على الحوسبة التابع - الخادمء حيث تخزن 
الخوادم الوثائق» بينما تعمل الأجهزة التابعة على الوصول إلى هذه الوثائق. 
هذا وقد يكون جهاز الحاسوب تابعاً أو خادماً في أوقات مختلفة. قدمت 
شبكة الويب العالمية ثلاثة مفاهيم أساسية عن الحوسية التابع 2 الخادم. 
وهي: طريقة. تسمية الوثائق والإشارة إليها (محددات مواقع المصادر الموحدة 
1181 لغة لكتابة الوثائق التي تحتوي على بيانات وروابط لوثائق أخرى 
(لغة.ترميز: النصوص التشعبية 511361) وطريقة لتواصل أجهزة الخوادم 
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والتوابع مع بعضها بعضاً (بروتوكول نقل النصوص التشعبية 081577 . 


ممحدد مواقع المصادر الموحدة .[118: النظام المسمنى هو المكون 
الأساسي للنظم الحاسوبية» مخصص للنظم الموزعة. يصف النظام المسمى 
يقة تسمية الكوائن بحيث يمكن تعريف هذه الكوائن وتحديد مواقعها. اعتماداً 
على خصائص النظام المسمى» يمكن البحث عن الكوائن على أساس أسمائها 
الدقيقة فقطء أو على أساس مواصفاتها. على سبيل المثال» قد يرغب أحدهم 
في إخبار النظام ب «ابحث عن الوثيقة التي كتبها آلان تيرنينغ وموضوعها 
الاختبار الذكي». تهدف طريقة التسمية في شبكة الويب العالمية إلى تحديد 
الكوائن المخزنة في الحواسيب المرتبطة بشبكة الإنترنت تحديداً فريداً. ترتكز 
طريقة التسمية على محددات مواقع المصادر الموحدة .1311 وهي أسماء مركبة 
تحدد الحاسوب (أي عنوان بروتوكول الإنترنت) والوثائق في نظام الملفات في 
ذلك الحاسوب. تعرّف محددات مواقع المصادر الموحدة الآن كمعيار في 
المذكرة 1630 8230 117117. 


لغة ترميز النصوص التشعبية .511341: تكتب الوثائق على شبكة الويب 
بلغة ترميز النصوص التشعبية نتن رثائق لغة ترميز النصوص التشعبية 
:51361 محتويات للعرض وتعليمات منسّقة تُعَلِمٍ المتصفح عن كيفية عرض 
محتويات الوثيقة وروابط الوثائق الأخرى. تطورت لغة ترميز النصوص التشعبية 
11111 مع تطور متصفحات الإنترنت لتحقيق عروض مرثئية وتوحيد المقاييس 
بشكل أفضل. 

مبدئيء عرضت لغة ترميز النصوص التشعبية .871341 كلغة لإصدار 
التعليمات للمتصفحات لتحديد ما يتم عرضه للمستخدمين. لكن وحيث إن عدد 
الوثائق المكتوبة بلغة النمذجة الموحدة يزدادء وحيث إن هناك العديد من 
التطبيقات التي بدأت بإنشاء وثائق بلغة ترميز النصوص التشعبية» أصبحت 
معالجة الحاسوب لهذه الوثائق أمراً في غاية الأهمية. أما لغة الترميز الموسعة 
61 فقد أنشئت لتوحيد تعريف لغات الترميز المخصصة الأخرى. كما أن لغة 
ترميز النصوص التشعبية الموسعة .25112341 هي عبارة عن لغة الترميز الموسعة 
5341 المتوافقة مع لغة ترميز النصوص التشعبية .1511301» التي أصبحت متغيراً 
عورا 1د ارود ز النصوص التشعبية. 


ليأ تعمل مجموعة عمل تقنية تطبيقات لزي ذات صوق . التشعبية 
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(عه.578هقط77.8) على تعريف المسار التطوري للغة ترميز النصوص التشعبية 
والتوفيق بين التناقضات بين لغة ترميز النصوص التشعبية .711341 ولغة ترميز 
النصوص التشعبية الممتدة .20551361. هذا وتعمل مجموعات أخرى ك 7/20 
على لغة ترميز النصوص التشعبية الممتدة كمعيار. 


بروتوكول نقل النصوص التشعبية 75117: هو بروتوكول الاتصال 
لشبكة الويب (راجع 6 0816 وهذا البرتوكول يحدد ثمائئن عمليات 
أساسية: خيارات 081150715» اجلب 6181» تصدّر 2383842 أرسل 25081 
ضع 17ا5» احذف 511858»: تتبع 25846018 اربط '007121801. الأكثر 
استخداماً بين هذه العمليات هما اجلب 6187 وأعلن 50871 . فالعملية 6187© 
تسترجع البيانات المرتبطة بمحدد مواقع المصادر الموحدة .17183 من مجدد 
معطى. أما العملية 2057 فترسل البيانات إلى البرنامج الذي يتلقى محدد مواقع 
المصادر الموحدة المطلوب. 

أثبتت هذه المفاهيم البسيطة أنها فاعلة وقوية وقد كان ذلك مفاجتياً. وجد 
مطوّرو التطبيقات طرقاً مبتكرة لاستتخدام محدد مواقع المصادر الموحدة .1781 
لتسمية أشياء متنوعة» ولا يقتصر ذلك على الوثائق. على سبيل المثالء» من 
الأفكار التي طرحت ميكراً لاستخدام محدد مواقع المصادر الموحدة .1081 
لتسمية برنامج يرغب بتنفيذه على الجهاز الخادم» الذي سينتج منه ميخرجات 
يتم إعادتها إلى التابع. شبيه ذلك أن الوثائق لا تستخدم لاحتواء المعلومات التي 
سيتم عرضها من خلال متصفح الإنترنت فحسبء بل أنها أيضاً : تحتوئ على 
مخطوطات الشيفرة البرمجية التي يجب تنفيذها. ثمة منظومة كاملة من اللغات 
التي أنشئت لكتابة الشيفرة البرمجية التي يجب تنفيذها من قبل المتصفح (مثال 
ذلك أمنه5ه؟12) أو على الخادم (مثال ذلك.» 5827©). تستفيد تطبيقات الويب 
من تنوع اللغات وأنماط التصميم لدمج قدرات الخوادم والتوابع. 
7 3 هندسة البرمجيات وتطبيقات الويب 

أبصرت هندسة البرمجيات النور عام 1968 كرؤية لترويض الصعوبات 
التئ.:اعترضت تطوير البرمجيات في ستينيات القرن العشرين في مشاريع 
تطوير البرمجيات الكبيرة المبكرة. فقد أصبح واضحاً أن البرمجيات الكبيرة 
المتجانسة التي كانت النوع الوحيد من البرمجيات» الت كانت قيد الإنشاء» 
كانت ذات “قيود -كثيرة. لم يكن ممكناً توسيع تلك البرمجيات في ذلك الوقت 
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لتتجاوز حجماً معيّتأء كما لم يكن بالإمكان صيانتهاء وبالتالي كان من النادر 
أن تتوافق هذه البرمجيات مع توقعات العملاء. كانت هندسة البرمجيات 
واعدة بمنهجية نظامية لبناء البرمجيات بناءً على تصاميم الوحدات ومكوّنات 
البرمجية المعيارية. أصبحت رؤية هندسة البرمجيات هذه حقيقة واقعة بمرور 
السنين. 

مر تطوير تطبيقات الويب بتاريخ شبيه بهندسة البرمجيات» لكنه سار على 
وتيرة أسرع. فقد تكوّنت تطبيقات الويب الأولى من العديد من النصوص 
البرمجية المبعثرة في العديد من الملفات» التي افتقدت الهيكلية المنظمة. وقد 
يكون سبب ذلك أن تطبيقات الويب موزعة بطبيعتهاء لكن فكرة المكوّنات 
المفردة التي يمكن جمعها لتكوّن تطبيقات أصبحت حقيقة» وهي أسهل بكثير 
في تطبيقات الويب. تستخدم تطبيقات الويب المكوّنات المعيارية كوحدات 
الدفع أو التسجيل. في هذا القسمء نتناول العديد من مظاهر تطبيقات الويب 
المرتبطة بقضايا هندسة البرمجيات ارتباطاً وثيقاً. 


1-37 ثابت ‏ ديناميكى ‏ نشط 


تمّ بناء الويب في مراحله المبكرة بواسطة مجموعة من الوثائق التي كان 
بالإمكان ربطها بحرية مع بعضها البعض. كانت تلك الوثائق عبارة عن ملفات 
نصية بسيطة ذات محتويات ثابتة وروابط ثابتة تربط الصفحات. بمرور الوقت» 
أدرك الناس أن هذه الوثائق النصية المرسلة من جهاز خادم الويب إلى متصفح 
الويب يمكن أن يتم إنشاؤها يسهولة بواسطة برنامج. وقاد ذلك إلى ظهور 
تطبيقات «واجهة البوابة المشتركة 6061؛ حيث يشير محدد المواقع .1183 إلى 
نصوص صغيرة أو برامج مترجمة كبيرة يمكن تشغيلها من خلال الخادم لإنشاء 
صفحات ويب ديناميكية. كان برنامج واجهة البوابة المشتركة الذي تم تشغيله 
من خلال الخادم يستخلص البيانات من قاعدة البيانات. أصبح ذلك مرهقاً 
للعديد من التطبيقات لأن .وضع جميع محتويات موقع إلكتروني وتهيئتها على 
هيئة شيفرة برمجية لتطبيق ما قد يصبح أمراً مملاً ويصعب إدارته كما يعلم 
مهندسو البرمجيات. أدى هذا الإدراك إلى نموذج هجين نوعاً ماء حيث كانت 
لغة البرمجة 2119 ذات تأثير مبكر في ذلك.باستخدام 2810 كانت الهيكلية 
النموذجية تقتضي إنشاء صفحات ويب تتضمن وضع كمية صغيرة من الشيفرة 
البرمجية في نصوص الصفحات مباشرة. في الوقت الذي يرسل فيه طلب» يتم 
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تنقيذ الشيفرة البرمجية وإدخال النتيجية في الوثيقة ثيقة الحالية. أدى ذلك إلى مرونة 
كبيرة جداً وسهولة في إعادة استخدام مكوّنات الصفحة ؟ لكن وبمرور الوقت» 
أدرك الناس صعوبة إجراء تعديلات على الشيفرة البرمجية عندما كانت منتشرة 
في جميع صفحات الموقع. أدى ذلك إلى إجراء المزيد من التنقيح على 
المكوّنات المركزية في التطبيقات تحكم الوصول إلى البيانات» بينما تكون 
الشيفرة البرمجية الموزعة في صفحات .11161 محدودة بما يتم عرضه 


2-3-7 نمط تصميم متحكم عرض النموذج . 
ْ تن بودي تر رودي البرمجيات» تبدو متعلقات العديد من تطبيقات 
الويب متشابهة: فهي جميعها لها واجهة استخدامء ويرتكز استخدامها على 
متصفح الإنترنت وتتفاعل مع المستخدمين وتتحكم بأكبر كمية ممكنة من 
البيانات» ويتم تخزينها في الخادم. استغرق الأمر عدة سنوات قبل أن يدرك 
مطوّرو الويب أن نمط متحكم عرض النموذج 3470 المعروف في هندسة 
البرمجيات ينطبق كما هو الحال في تطبيقات الويب الممائلة. 


ثم تقديم متحكم عرض النمو ذج 2207 لأول مرة في 620228160 
عام 21978 واستخدم للمرة الأولى في تطبيق عللةغلاهس5 قبل 20 عاماً من 
انتشار استخدام الويب» وقبل 30 سنة من بدء استخدامها في أطر عمل تطوير 
تطبيقات الويب كنمط بنيوي جوهري. إن الهدف من نمط تصميم متحكم 
عرض النموذج حسبما يفيد مخترعوه هو جسر الهوة بين النمط الذهبي 
للمسحفه والكمونع الرقمن اتمعراجد فى الساسويء :في الأضل # كان 
المتحكم عبارة عن نظام مكوّن من أربع مواد: النموذج (38060461) والعرض 
("ع71؟) والمتحكم (©هلاهئهه2) والمحرر (:180100). نوضح متحكم عرض 
النموذج في سياق تطبيقات الويب. النموذج هو عبارة عن مجموعة من الأنواع 
كائنية. التوجهء» تتفاعل مع. مسمتودحع البيانات (الذي يكون. قاعدة بيانات في 
الأغلبي4 المتحكم فيتضمن_منطق التطبيقات أو العمليات» أما العرض فهو 
مخطوظ لتجهيز البيانات من النموذج لإنشاء العرض. مد الس مان ا 
العروض: والاستجابة للاستعلامات التي تنتج من العروض. 
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7 3- 3 أطر عمل تطبيقات الويب 


استغرق الأمر عقوداً حتى تصل هندسة البرمجيات إلى أطر عمل تطوير 
تطبيقات يمكن استخدامهاء بحيث تدعم هذه الأطر تطوير تطبيقات معقدة بناءً 
على مكوّنات وتصاميم متشابهة. الفكرة الركيسة هي توفير هذه المكونات في 
إطار عملي قابل للتهيئة والتوسيع. تتوفر الآن منهجيات هندسة الويب القائمة 
على المكوّنات بوفرة”2*77 ما يدعم التراكيب كائنية التوجه©» واستكشاف 
الاعتمادية القائمة على المظاهر و له والبحث عن أنماط باستخدام لغة 
النمذجة الموحدة©. مؤخراء ظهر إطار عملي قوي وسريع في العديد من 
لغات البرمجة التي يرتكز معظمها على نمط تصميم متحكم عرض النموذج. 
حلول ولنة8 ده بزطد2: لغة البرمجة 11 هي لغة برمجة ديناميكية كائنية 
التوجه”27 أصبحت شائعة لكتابة تطبيقات الويب. وهي تدعم كتابة برامج كاملة 
يمخطوطات يمكن أن تكون جزءاً من ملفات .111141. ثمة مجتمع نشط 
وديناميكي لهذه اللغة عمل على إنشاء العديد من الحلول الخفيفة» ومن أفضلها 
كانه ده برطن 29 » وهو إطار عمل لتطوير تطبيقات الويب بناءً على تمط 
متحكم عرض النموذج. ولهذا الغرض» تعمل لغة 836 على إضافة مجموعة 
من الوظائف الفاعلة كالأساسات والسجل الفعال والترحيل والتوجيه والبيئات 
ومساعدات أخرى عليدة. 


أما الأساسات فهي فكرة عامة في حلول كلتما ده إطن1 يستطيع المطوّر 
فيه إنشاء الإصدار الأول من التطبيق باستخدام المخطوطات. تُنشئ الأساسات 
نماذج وعروضاً ومتحكمات». حسبما هو مطلوب بناءً على مخطط قاعدة بيانات 
معرّف مسبقاً. 


يدعم إطار العمل منهجية التطوير السريعة© عند بدء التطبيق بمجموعة 
أساسية من الملفات التي تمنحك العمليات الضرورية للنموذج وتتضمن العرض 
والتحرير والإنشاء والتحديث والحذف. 

4 هو مكتبة تتيح للمطور التفاعل مع قاعدة البيانات 
عن طريق إدارة كوائن. نإطن:8 فقطء وهذا يجعل عملية التطوير أسهل حيث 
يعمل المطور في بيئة لإطنح8 بشكل. كامل من دون د لغة الاستعلام 
المهيكلة :80[1. 
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الترحيل هو طريقة لإدراة مخطط قاعدة البيانات باستخدام مجموعة من 
الأنواع الخاصة بلغة /إ25. أما التغيرات التي تطرأ على مخطط قاعدة البيانات 
في أثناء صيانة البرمجية فتدعمها عملية الترحيل أوتوماتيكياً. يسهل التوجيه 
خرائط الطريق التي يستعلم عنها محدد المواقع .1181 للمتحكم المرغوب به 
والعملية التي تعالج الاستعلام. 

يوفر إطار العمل ثلاث بيئات عمل افتراضية: التطوير والاختبار والإنتاج. 
تبسط بيئات العمل المختلفة العمل على نفس الشيفرة البرمجية في مراحل 
مختلفة من مراحل التنفيذ بالتوازي. إضافة إلى ذلك» النشر على أجهزة خادم 
مختلفة بقواعد بيانات ونظم تشغيل مختلفة يحدد مرة واحدة» ويتم معالجته 
أتوماتيكياً بواسطة إطار العمل. 

أطر تنفيذ أخرى: تدعم لغات البرمجة الشائعة من قبل أطر تنفيذ تطبيقات 
الويب الخاصة بها. مثلاّء 32558 هو إطار عمل تطبيقات الويب بلغة الجافا الذي 
بإطار العمل 121818 بوساطة صفحات خادم جافا 357 أما المتحكمات والنماذج 
قهي عيارة عن قصوة5 1898 أو هاله29ه5 2.1293 

إطار العمل 56358146 هو إطار فعّال يزيد من قوة ومرونة ويساطة التطبيق 
عللةاللقسة المستخدم لتطوير تطبيقات الويب. أما إطار العمل”*' فهو مبني على 
لغة البرمجة «مطاوط. 2 

أمّا السمة المشتركة لأطر العمل هذه فهي أنها تدعم: 

ب) المطابقة العلائقية الكائنية التي تطابق قواعد البيانات مع الكوائن 


ت) مولدات لإنشاء أجزاء البرامج الفرعية للتطبيق. 


(8) هو إظار عمل تطبيقات ويب حر ومفتوح المصدر مكتوب بلغة البريجة بايثون. طُوّر أصلاً لإدارة: 
مواقع إخبارية تديرها #شركة العالم» (زسودم00 19014 16) وأصدر للعموم في تموز/ يوليو 2005 تحت رخصة 
بي إن دي. في خزيران/ يونيو 2008 أعلن عن إنشاء مؤسسة برنامج جانغو التي ستتولى تطوير جانغو في 
المستقبل هدف جانغو الأساسي تسهيل إنشاء مواقع الويب المعقدة القائمة على قواعد البيانات (المترجم). 
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3-7 - 4 إصدار تطبيق الويب 


إدارة الأعنداراك ظ جزء ميحيل ومكلف في هنلسة البرمجيات التقليدية. 
أما الوضع فيختلف ديناميكياً بالنسبة إلى تطبيقات الويب. 


ففي تطبيقات سطح المكتب» ؛ تتطلب عمليات إضافة المزايا وإصلاح 
العيوب تركيب نسخ جديدة أو تطبيق إصدار فرعي صغير. أثبتت عملية الترقية 
هذه أنها صعية لعدةٌ أسباب: أولاً مشكلة التوزيع البسيطة؛ إذ يجب أن يعرف 
مستخدمو التطبيق أن الترقية متوفرة» ومن ثم عليهم استغراق وقت في التحميل 
والتركيب. ثانياً تكون عملية الترقية في الأغلب عرضة للأخطاء. وبمرور الوقت» 
تنزع عمليات تركيب البرمجيات لأن الاختللاف عن «التركيب النظيف»» وهذا 
يؤدي إلى. عدد كبير من الحالات التي قل تتعامل معها عملية الترقية 

تتطلب إصدذارات التطبيق ومكتبات قواعذ البيانات والمصادر المختلفة 
ترقيات لتصبح أكثر تعقيداً مما قد يكون مطلوباً للانتقال من إصدار إلى الذي 
يليه على سبيل المثال. في حالة الخادم» يتم تبسيط ذلك كله بشكل كبير. يمكن 
إضافة المزايا وتصحيحات العيوب إلى تطبيق قيد العمل حالما تكون جاهزة. 
ويستفيد جميع المستخدمين من الترقيات فورياً. يتيح ذلك للمطورين التركيز 
على تحسين التطبيق بدلاً من التعامل مع الصيانة المكلفة والمعقدة ومع قضايا 
الترقية» وهذا يفيد مستخدمي التطبيق لأنهم يحصلون على وصول فوري لآخر 
إصدار من البرمجية. 

وبناء على ذلك» فإن تطوير التطبيقات مفتوح أكثر لأساليب التطوير 
السريعة لأنه حتى الوحدات الوظيفية الصغيرة ة قد يتم توفيرها للمستخدمين فوراً 
الا من اك وقيرهايعمن امه من الوظائف الأخرى التي تكون عرضة للجدولة 
التي يكون لها دورات إصدار مدتها عذدة شهور أو عذة سنوات» لا يكون الأمر 
مستغرباً إذا تم تحديث تطبيقات الويب عدة مرات في اليوم الواحد. 


7 4 التوجهات الحالية 


يمكننا تعريف قوتين على الأقل تؤثران في التوجهات الجالية في تطوير 
تطبيقات الويب..فمن ناحية» ثمة وظيفة جديدة تحكم تطوير أنواع تطبيقات 
ويب. جديدةء ومن ناحية أخرىء هناك منهجيات هندسية جديدة بناء تطبيقات 


ويب تحكم طريقة بقة هيكلة التطبيقات» وبناءً على ذلك يتيح بناء مدى واسع من 
التطبيقات. في هذا القسمء نراجع ما يأتي: ١‏ ش 


أ) ظاهرة مشاركة المستخدم كمثال على الوظائف التي تؤثر في تطوير 
تطبيقات الويب. ش 


ب) مفهوم «من سطح المكتب إلى الويب» كمفهوم يؤدي إلى إعادة هيكلة 
تطبيقات الويب. 


1-4-7 توجه التطبيق: المشاركة 


ما زال البعض يعرضون تطبيقات الويب للمعنيين على أنها «وسيلة 
لتر ميل المحتوى:0©. ففي حين أن توفير محتوى هو أحد استخدامات 
تطبيقات الويب» إلا أن هناك جيلاً جديداً من تطبيقات الويب التي تضمّن 
المستخدمين في تلك التطبيقات عن طريق عرض مزيد من التفاعل والتواصل 
والمشاركة بين المستخدمين» وتدرج المستخدم لإيجاد قيمة في التطبيق. تبيّن 
اللبراسات الحديعة©9© أن مواقع الإنترن نت تعتبر المواقع جيدة» حسب التوجهات 
في: : الأعوام الأخيرة» ذلك 9 توفر للمستخدمين تفاعلا ' أكبر من المحتوى. 
يُشار إلى ظاهرة تطويع المستخدم في تطور تطبيقات الويب على أنها #مشاركة 
المستخدم؛ . يشير أوريلي (وتلع0”8) إلى أن المشاركة هي إحدى أهم 
المتحكمات في الويب 2.0. نعرض في هذا القسم بعض أنواع تطبيقات الويب 
التي تشتق قوتها وفعاليتها من مشاركة المستخدمين. 
أنظمة التدوين (5صء:وز5 ع810): حسب الويكيبيدياء المدونة هي موقع 
إنترنت تتخذ المدخلات فيه الأسلوب الصحفي وتُعرض بترتيب زمني عكسي. 
إن قدرة القرّاء على إضافة تعليقات بطريقة تفاعلية تتيح للآخرين رؤيتها والتعليق 
عليها هي خاصية أساسية في مواقع التدوين. ظهرت المدوّنات أول ما ظهرت 
في نظام تدم».؟عومع1810. المدوّنة هي موقع على الإنترنت يديره أحد 
المستخدمين» حيث يقوم بإضافة المحتوى عن طريق «الإرسال». ٠‏ يتم ترتيب هذه 
الإرساليات في فكاتء ويمكن التعليق عليها من قبل مستخدمين آخرين. إن 
الجركة.في المدوّنات كثيفة» حيث يريط المدوّنون مدوّنات أخرى في 
إرسالياتهم. .ويذا فإن المدرّنات ذات كثافة روابط كبيرة جداً. هناك ما نا يزيد على 
0 مليون مدوّنة على شبكة الإنترنت في وقتنا هذا 
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ثمة مفهوم ذو صلة وثيقة بالتدوين والمدوّنات ألا وهو ملقمات البيانات ‏ 
الديناميكية. ظهر مؤخراً مخطط التوحيد البدائي ل 855”* وأصبحت متداولة بين 
المستخدمين وهو يتطلب وجود مواقع للتصويت على الإنترنت لتحديث محتويات 
1 .. تستخدم العديد من المدوّنات 255 لإشعار القرّاء بالتغيرات التي تجرى 
على المدوّنة. تعمل تطبيقات التجميع على دمج ملقمات 855 مختلفة لإنشاء 
مواقع بمحتويات أغنى. المدوّنات هي مثال واضح على ظاهرة غيّرت من نموذج 
نقل الأخبار. تعرض المدوّنات نموذجاً مختلفاً عن الصحف المطبوعة التقليدية. 
فهي توفر نموذجاً جديداً للمجتمع للوصول إلى معلومات محدّثة ومتجددة عمًّا 
يجري في العالم» وإن يكن ذلك من دون عمليات التحرير الصحفي. 

نظم الود يكي (قصدء و5 9911) : تشبه نظم الويكي كموقع 058.ةنلومئعلة» 
المدوّنات ظاهرياً لأنها ترتكز على مشاركة المستخدمين في إضافة المحتويات. 
هذه المكوّنات الأساسية هي عبارة عن صفحات كما في مواقع الإنترنت 
التقليدية» مقارنة بالمدوّنات التي تكون فيها المكوّنات الأساسية عبارة عن 
إرساليات (التي يمكن عرضها مع بعضها البعض ضمن الصفحات نفسها). تتبح 
مواقع الويكي للمستخدمين قراءة وتعديل محتويات الصفحات. إن الافتراض 
الأساسي هو أن مواقع الويكي تعرض معرفة الآراء عبر الزمن (أو على الأقل 
الآراء) لجميع المستخدمين. وكما هو الحال في المدونات» تعرض أن الويتي 
كثافة روابط عالية. إضافة إلى ذلك» تتو في الويكي روابط كثيرة بين 
الصفحات لأنها توفر يناءً بسيطأ لربط 0 بالصفحات» سواء 3 
الموجودة أو التي سيتم إنشاؤها لاحقاً. كما توفر معظم مواقع الويكي المصادقة 
وترقيم الإصدارات لتقييد عمليات التحرير التي قد يقوم بها ورد وذلك 
ليكونوا قادرين على استعادة عمليات التحرير القديمة. 


نظم وضع العلامات التشاركية (5عسرعاةتزة ومنوعهة!' 06هأة:ه001126) : نشير 
إلى وضع العلامات على أنها قدرة المستخدم على ريط المصطلحات (علامة) 
على صفحة ويب أو مصدر ويب. يمكن أن تُستخدم هذه العلامات لاحقاً 
للعثور على المصادر بدلا من تسمية المصادر. هذا ويمكن أن تُستخدم العلانات 


1 (4) دمناده نل سر مس8 وللده82 صيغة بيانات لتشر التلقيمات وهي وسيلة لتمكين البرجيات والنظم 
المختلفة من انتهلاك ما تنشره نظم غيرها من حتوى » ومن تطبيقاها تمكين القراء من متابعة آخر أخبار المواقع 
من دون الحاجة إلى زيارة كلّ موقع على نحدة (المترجم). 
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أيضاً لتصنيف المصادر. تتبع التطبيقات الحديثة التي تنظم المعلومات نموذجاً 
جديداً يدعى وضع العلامات التشاركية» حيث يعتمد مبدأه على افتراض بسيط 
هو أن المستخدمين يعرفون. كيفية وصف مصادر الويب بمصطلحاتهم الخاصة 
وأنهم يغطون جوانب من المصادر بالتشارك أكثر من الخبراء أو الفهرسة 
الأوتوماتيكية. على سبيل المثال» يعتبر الموقع 2دهه.,عطه111 أحد تطبيقات 
0ه" ويستخدم لتخزين الصور ومشاركتها وتنظيمها باستخدام المصطلحات. 
كما أن 261.10.05 هو تطبيق آخر من تطبيقات وهطهلآ التي تشير إلى صفحات 
الويب من خلال اكتشاف المستخدمين عندما يستعرضون الصفحات ويخصصون 
المصطلحات لصفحات الويب. ومن تطبيقات وضع العلامات التشاركية على 
صفحات الويب صبمه.لإتدمه81050 وعدمه.ع1ان[0اء)قه اللذين ينظمان الإصدارات 
العلمية ويتشاركان بهما مع المستخدمين. أما الموقع هدده.ا26211:26 فهو نظام 
تدوين منظم باستخدام العلامات التشاركية. 


الدراسة الميدانية التى أجريت حول بيانات العلامات التشاركية !07:13 
كشفت السلوك التشاركي للمستخدمين. أما الدراسات الاستقرائية 2 فتناقش 
نظام العلامات التشاركية على أنه نسخ تشاركية من ملاحظات ومشاهدات 
المستخدمين على أساس المصطلحات. أما عالم الهندسة الأكاديمية وهندسة 
الويب فهو يدرس الآن هذا النموذج في العديد من التطبيقات حتى تلك التي 
تعمل من خلال سطح المكتب. 


الحوسبة البشرية (ه200انامم00 سقسد8) : تمكن دراسة نظم الحوسبة 
البشرية في المرجع” بناءة على مبدأ أن بعض المهام المعقدة يمكن أن تتاثر 
ببساطة بالبشرء وهذا أمر صعب بالنسبة إلى الآلات. من الأمثلة الجيدة على 
ذلك 0421134 وهو اختصاره) 156 عصنعه] عناطن2 لمق سمدم نواءءامسمء» 
«أعقمرة. مممصسد11 مه قعع أن دده 1611 أي «اختبار تورنغ العام والمؤتمت للتمييز 
بين الحاسوب والإنسان» أو التأكيد المنظور©, 


(*) الكابتشا هو اختبار يستطيع من خلاله الحاسوب وضع أسئلته» وتصحيح إجاباتباء ولكنه لا يستطيع حل 
هذه الأسئلة» بحيث لا يستطيع حلها سوى عقل بشري قادر على التمييز» ويالتالي تكون أي إجابة صحيحة على أي 
من أسئلة هذا الاختبار» هي إجابة لمستخدم إنسان وليست لبرنامج حاسوب. وتستخدم اختيارات الكابتشا في كثير 
من التطبيقات منها على سبيل المثال» الاستمارات الخاصة بإنشاء بريد إلكتروني في المواقع التي تقدم تلك الخدمة» 
وذلك لمنع التطبيقات الحاسويية المبرمجة من إنشاء صناديق بريدية خاصة بها بشكل أوتوماتيكي متكرر وبأعداد هائلة» 
ثم استخدام هذه الصناديق في ما بعد لإرسال رسائل دعائية وغير مرغوب فيها لباقي المستخدمين (المترجم). 
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فالاسم يتحدث عن نفسهء ويمكنك بجا في العديد من مواقع 
الإنترنت. بشكل أساسيء تكمن الفكرة فى بضوية النف على صيرر علوية 
والطلب من العميل الإعلام عمًا كان ذلك النص. إذا كان العميل إنساناء فإنه 
سيتمكن من قراءته ببساطة؛ أما إذا كان العميل حاسوباًء فإنه لن يتمكن من 
ذلك خلال فترة زمنية قصيرة. يميّز هذا الاختبار بين الإنسان والآلة. ومن 
الاستخدامات الآخر ى مقايسة الصور التي جعلت عملية وضع علامات تشاركية 
جماعية (يقوم غوغل بذلك في لعبة 857)» وبشكل عام هي مثال على الحوسبة 
البشرية للفهرسة» استناداً إلى ملاحظات بسيطة مضمونها المصطلحات. 


7- 4 2 الانتقال من سطح المكتب إلى الويب 


من التوجهات النامية في تطبيقات الويب الحديثة انتقال الوظائف التي 
كانت تنفذ دائماً في السابق كتطبيق تقليدي من خلال سطح المكتب لتعمل من 
خلال متصفح الإنترنت. من أمثلة ذلك تطبيقات معالجة النصوص ومعالجة 
الجداول والتقاويم والبريد الإلكتروني ومعالجات المعلومات الشخصية؛ فقد 
انتقلت هذه التطبيقات الأساسية للمستخدمين مؤخراً لتعمل على هيئة نماذج 
على الإنترنت. وهذا يعني أن الوظائف التي كانت تنفذ سابقاً من خلال سطح 
المكتب الخاص بكل مستخدم بشكل مستقل مدعومة بواسطة خادم الويب الآن 
وهي متاحة للمستخدمين من خلال متصفح الإنترنت. وهذا يتضمن أن التطبيق 
وبياناته يكون مركزياً وتُعرض كخدمة للمستخدم. 


إن سهولة التشارك هي إحدى الفوائد الرئيسة لنقل أي تطبيق من سطح 


المكتب إلى الويب. فعن طريق نقل البيانات إلى موقع مركزي يمكن الوصول 
إليه من عدة أطراف» تمتاز تطبيقات الإنترنت بتوفير منصات تشاركية أسهل. 


لا يمكن عرض الوثائق وتحريرها من قبل العديدين من دون الحاجة إلى 
إدارة التحويل بين الإصدارات المختلفة فحسبء بل إن التشارك ذا الزمن 
الحقيقي من خلال الإنترنت هو خطوة كبيرة في تسهيل التواصل والتفاعل الذي 
يتم عبر المسافات المتباعدة. 

تحقئ المركزية العديد من المزايا (إضافة إلى بعض المساوى). فإدارة 
البيانات بطريقة أوتوماتيكية ات الإحتياطية هي ميزة قياسية يكن أن يوفرها 
تطبيق مستضاف. ٠‏ 
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عن طريق الاحتفاظ بالبيانات في خادم» يمكن وضع مخطط للنسخ 
الاحتياطي ليخدم آلاف المستخدمين في الوقت نفسهء وذلك خلافاً للحالة التي 
يقوم فيها كل مستخدم بإدارة نسخه الاحتياطية الخاصة عند تخزين البيانات 
محلياً. هذا النمودجٍ لا يتطلب وجود ضوابط للوصولية لخادم البيانات ووجود 
أمن كافٍء بل قد يثبت في نهاية الأمر أن أمر الحفاظ على الأمن خلال عدد 
صغير من الخوادم أسهل منه في حالة عدد كبير من حواسيب المستخدمين التي 
تعن كل عنها. لكا من ييانات خساسة: 


إذاء ما الذي يعيق انتقال كل التطبيقات إلى الإنترنت؟ يمكن تقسيم هذه 
القضايا إلى قسمين أساسيين: التفاعل وا استتخدام الموارد. إن الكمون الذي 
يحصل عن طريق تردد جميع التفاعلات ذهاياً وإياباً , بين المتصفح والخادم يعني 
أن العديد من تطبيقات الويب لا تكون متجاوبة بقدر نظيراتها من تطبيقات سطح 
المكتب. إن سرعة الضوء التي توفرها موجهات الإنترنت لا يمكن التغلب عليها 
بسهولة من قبل المواقع التقليدية» لكن الخدمات الكبيرة المستندة إلى الويب 
كغوغل تطبق حلول نظم موزعة معيارية للمشكلات عن طريق تكرار خوادم 
التطبيقات في أرجاء العالم كافة. عندما يزيد عرض نطاق الاتصال المثالي وتقل 
فترة الكمون» عن طريق الانتقال إلى روابط الألياف على سبيل المثال» فإن 
ذلك سيحد من وقع المشكلة للجميع» لكنه لن يخدم معظم التطبيقات ذات ‏ 
البيانات الكثيفة. في بعض الأحوال» سيساعد الانتقال إلى نموذج نظير - نظير 
في تحسين فترة الكمون» كما ذكر في القسم 2-7» لكن ذلك مشكلة أساسية 
يتكبدها أي نوع من نظم التخالجه الموزعة. أها الممتر 0 للأداء الضعيف 
من حيث التفاعل فهو حقيقة أن منطق تطبيق الويب يمكن أن يكون منفّذاً بلغة 
برمجة ذات مستوى متقدم فقط ك امتدفة137. على الرغم من أن ذلك أحد 
العوامل اليوم كما هو الحال في معظم قضايا المواردء إلا أنه ليس من المرجح 
أن تستمر هذه المشكلة» بشكلها الحالي على الأقل. 


طالما أن تطبيقات لغات عط اال سيو المع اوتنرطة اا 
زعاقة مطروة اكإثة لن تكون مشكلة في المستقبل القريب للجميع» لكنها ستؤثر 
في التطبيقات ذات المعالجة المركزة. في الوقت الراهن» حتى أن 8 
الهؤاتف :الخلوية تجتوي على معالجات فاعلة جداً. الذاكرة ووسائط التخزين 
هي .قيود إضافية على. الموارد تجعل من بعض التطبيقات مقيدة بسطح المكتب؛ 
لكن كما هو.الحال في طاقة المعالجة» زادت السعات التخزينية بمعدل جيد 
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بحيث يمكن الآن أن توفّر الشركات الكبرى لعملائها سعات تخزينية مجانية 


عالية تقدر بوحدات عديدة من جيغابايت (عالزطهع61) . 


لا شك أن هناك مزايا ومساوئ لهذا التوجه؛ لكن حيث إن جودة الاتصال 
بالإنترنت وتقنيات الويب في تحسّن» فإن المساوئ الأساسية لفترة الكمون 
والتفاعل ستخضع غالباً لهذه التطورات التي توفرها النماذج التي تعمل من 
خلال الإنترنت. 


3-4-7 من صفحات الويب إلى خدمات الويب 


من التوجهات الأخرى التي تغيّر طريقة بناء تطبيقات الويب هو نشوء 
خدمات الويب. خدمة الويب هي جزء من الوظائف التى يمكن الوصول إليها ' 
من خلال الإنترنت بواجهة استخدام معيارية. يتم تشفير صيغة الرسالة ب 3041 
ويتم استدعاء الخدمات بنمط اتصال إجرائي عن بعد (820). يتم عرض 
الخدمة ككائن يوفر بيات للوصول إلى العمليات عن بعد. تعرض العديد من 
: مواقع الإنترنت الآن خدمات التطبيقات الخاصة بها للمستخدمين إضافة إلى 
خدمات الويب» بحيث يمكن للبرامج (أي تطبيقات ويب أخرى) الوصول إلى 
الخدمات أوتوماتيكياً. خدمات الويب تجعل أمر بناء تطبيقات الويب ممكتاء 
وذلك بدمج خدمات من مواقع مختلفة عديدة. على سبيل المثال» تسهيللات 
اليبحث التي يقدمها موقع عاعه0 وقاعدة بيانات الكتب التي يقدمها موقع 
«محقدث يمكن الوصول إليها من خلال خدمات الويب» وهكذا فإنها تعرض 
كمكوّنات أو -خصائص أساسية للتطبيقات. 


يبشر استخدام خدمات الويب لبناء تطبيقات الويب في تحقيق العديد من 
أهداف هندسة البرمجيات العديدة كتكييف المكوّنات وإعادة استخدامها. فى 
سياق تطبيفات:الويفء 81 تكبيف المكوّنات عبن فتالبة فك ذلك أن 
المكوّنات يمكن أن توفر خدمات تتراوح من المركزية العالية إلى ا مثلاء 
خدمة البحث التي تقدمها أاعهه6© هي عامة لكن خدمة الخرائط تتيح الوصولية 
إلى بيانات كان جمعها مكلفاً حيث تطلب الأمر استخدام الا السام 
وهذا غير متاح لكل مطوري الويب. 
- إن. المنواقع ذات كثافة البيانات العالية ك عاق6008 وموقع تشارك الصور 
؟ععاء51 وغيرهما توفر لمطوّري: الويب 1:5ه تتيح الوصول إلئ البيانات والصور 
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عن بعد. ؤهذا يتيح للأطراف الخارجية إنشاء تطبيقات جديدة بالاستفادة من هذه 
البيانات وتعطي:مرونة كبيرة للمستخدمين نظراً إلى سهولة الوصول إلى البيانات من 
أي مكان في العالم باستخدام متصفح واتصال بالإنترنت. 


4-4-7 سطح المكتب الدلالي الاجتماعي 


ظهرت قضايا تصميم الويب في تطبيقات سطح المكتب أيضاء وذلك 
م ا ا 97 يب تعمل من خلال 
سطح المكتب» كوسائل لتمثيل وتواصل وتنظيم المعلومات. هذا هو الحال في 
سطح المكتب الدلالي الاجتماعي”© حيث يعتبر 6808815 تنفيذاً لها25.200 , 
سطح المكتب الدلالي الاجتماعي هو امتداد لنظم التشغيل التقليدية» التي تهدف 
إلى إعطاء سطح المكتب أصبغة نظم الملفات الدلالية وبنية تحتية تشاركية 
لتطبيقات عديدة تعمل من خلال سطح المكتب للتواصل معها. مثل هذه البنية 
التحتية أمر مرغوب به لدعم التطبيقات الجديدة ودعم الشبكات الاجتماعية 
والأعمال المعرفية وإدارة واستكشاف المجتمعات ومشاركة الملفات واستكشاف 
المعلومات وصياغة المعرفة والتصور. 
7 5 التوجهات المستقبلية 

تتوسع شبكة الويب بسرعة. في العديد من النواحي. ولا يُستثنى من ذلك 
تطوير تطبيقات الويب. من الممكن أن التقنيات الثورية ستعمل جنباً إلى جنب 
لتغيير النماذج الحالية. هذه الأمور لا يمكن توقعها. فبالنظر إلى التوجهات 
الحالية وخرائط الطريق التقنية الموضوعة لمطوّري التطبيقات الأساسية» من 
الممكن توقع بعض التطويرات التي يمكن إجراؤها في المستقبل القريب. 

يمكئنا تصنيف المجالالات التي ستق تؤئر فيها عمليات تطوير تطبيقات الويب 
إلى أربعة مجالات: دعم العملاء (مثال» المتصفح) ودعم البنية التحتية (مثال» 
الشبكة) ومتطلبات التطبيق (مثال» الشبكات الاجتماعية) والمنهجيات التصميمية 
(مثالن .طبقات التطبيق). 


: لا م1 المستخدمة لبناء تطبيقات الويب تعمل على ترميز الحكمة 
التراكمية:للمجتمع في .ما يتعلق بأفضل الطرق لبناء هذه التطبيقات. بمرور 
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الوقت تؤثر توجهات التطبيقات والمزايا فى الأجيال الجديدة من لغات البرمجة 
التي تسهّل عمليات تطوير المزيد من المزايا المتقدمة. أما لغات البرمجة القديمة 
ك .58183 وطقلط أو حتى 139725186 فقد كانت تهدف أساساً إلى دعم 
المتصفح أو الخادم. أما لغات البرمجة الحديثة ك 8159 فهي ذات أغراض عامة 
وتغطي مجال المتصفح كاملا ومنطقية التطبيق ووظائف الخادم. 

مؤخراًء أصبحت لغات البرمجية الديناميكية غير المطبوعة (كلغة ترطن:8) 
أكثر شيوعاً في مجال تطوير الويب؛ وحيث إن سرعات المُعالِج تزيد وأصبحت 
تنفيذات اللغة أكثر تطوراء لا شك أن هذا التوجه مستمر. هذه اللغات حررت 
المطوّرين من التعامل مع تفاصيل معيّنة في الآلة ونظم التشغيل بحيث أصبحت 
منطقية التطبيقات تركز على التطوير. في هذا السياق» من الأهمية بمكان أن 
نذكر تطوير 156ه1860148: وهو معيار لبرمجة صفحات الويب التفاعلية التى 
تتطور باشتمرار لتصبح لغات برمجة ديناميكية كاملة يمكن استخدامها لتطوير 
البرمجيات كما في تطبيقات سطح المكتب المعقدة التقليدية. يمكن الي 
أممء13735 على أنه بديل ل أمته 180185 . 


إن لغة البرمجة أو اللغات التي تمكن الجيل القادم من تطبيقات الويب: 
مهمةء لكن ما يوازيها أهمية هو البيئة التي تشغّل فيها هذه اللغات» ألا وهي 
متصفح الإنترنت. فما كان في يوم من الأيام مترجماً لملفات النصوص البسيطة 
التي تتضمن بعض العلامات أصبح اليوم محرك مترجم متطور منصة تطبيقات. 
أصبحت متصفحات الإنترنت البيئة التشغيلية الأساسية لمعظم تطبيقات الحوسبة 
على روات ع بر كه ويبدو أن ذلك هو بداية التحول في النموذج في 

نشر البرمجية. الانتقال إلى المرجلة الثانية سيتطلب جهوداً حثيثة. 


بما إن المتصفح هو ما يوفر جميع الإمكانيات لمطوّر تطبيقات الويب» 
فهو ما سيستمر في كونه محور التركيز في معظم التطوير في مجتمع الويب. من 
المرجح أن الوظائف طويلة المدى المضمنة في بيئة المتصفح ستحكمها 
التطبيقات الأكثر شيوعاً التي تعمل في الجيل القادم من تطبيقات الويب 
الديناميكية» لكن هناك عدداً من التطويرات التي تلوح في الأفق القريب. 

لعدد من الأسباب» بما في ذلك الأمن» أعظيت متضفحات الويب وصولية 
محدودة للمصادر المحلية. المتواجدة في جهاز الحاسوب الخاص بالمستخدمين. 
تكمن الفكرة في أن الوظيفة الأساسية. للتطبيق. تكون موجودة. في .الخادم». وهنا 
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يوفر المتصفح واجهة استخدام رسومية بسيطة (6171) للمستخدمين للوصول إلى 
الوظائف المتواجدة في الخادم. 

إن عدم القدرة على الاستفادة من المصادر المحلية هو عائق أمام العديد 
من تطبيقات الويب. الكعكات (0016165©) هي الآلية الوحيدة المستخدمة لتخزين 
المعلومات ضمن بيئة المتصفح المعياري» هي شكل محدود جداً من أشكال 
تخزين القيم الأساسية. بالبدء بالوظائف الإضافية 51988» ومن ثم تطبيقها في 
متصفح الإنترنت» في النسخ الأحدث من المتصفحات» فقد عززت الكعكات 
لتكون بمثابة نموذج تخزين يعرض في مجموعة عمل تقنية تطبيقات النصوص 
المتشعبة الخاصة بالويب 9958756©. في هذا النموذج» يمكن أن تخزن 
التطبينقات بيانات مهيكلة بواجهة ذات قيمة ة أساسية» لكن ويخلاف الكعكات» 
لا ترسل البيانات إلى الخادم في كل عملية طلب لإحدى صفحات الإنترنت. 
في نموذج التخزين الجديدء تكون بيانات الدورة أو البيانات الشاملة متواجدة 
دائماً محلياً مع المتصفحء بحيث تتمكن النصوص البرمجية التي تشغل ضمن 
الخواسيب التابعة من الوصول إلى هذه البيانات بشكل صريح. ويتوقع أن يسهّل 
هذا العديد من الصعوبات البالغة في تطبيقات الويب» كما ستتيح لعدد من 
نماذج التطبيقات الجديدة بالظهور. 


من المظاهر الأخرى لتقنيات المتصفح التي ستستمر في تحسين قدرات 
تطبيقات الويب هي النظم الفرعية الرسومية التي أصبحت الآن جزءاً من العديد من 
المتصفحات. إن علامة 388هقه التي قدمتها شركة عاوية أو ل مرة في متصفح 
مدق هي الآن معيار من معايير مجموعة عمل تقنية تطبيقات النصوص 
المتشعبة الخاصة بالويب 795147156 التي مك ايها في مقممة”6» 
وةءعم0. إن عنصر النصوص التشعبية على مستوى الوحدة تور لجانئب 
المستخدم إمكانية البرمجة بسياق الرسم ذي البُعدين المرتكز على المتجهات 
مشابه للحواشي التذييلية أو نموذج تمهم. إن بيئة الرسومات المضمنة في 
المتصفح تمنح تطبيقات الويب مرونة عالية في إنشاء المحتويات التي كانت في 
ما سبق مقتضرة على الخادم فقط. على شسبيل المثال» الرسوم البيانية 
والمكاته الرسومية في معالجات الجداول يمكن أن يتم إنشاؤها الآن في بيئة 
بخص ح. لتجقية تفاعل كبير وعرضها خارج الشبكة ما يعني إمكانية تعديلها. 
هذه. 020188 هي. . بداية انتقال ما كان. يعرف بمكتبات البيانات على مستوى النظام 


إلى بيئة. المتصفح» :وليس من. منبب. لتوقع أن يتوقف هذا التوجه إلى هذا الحد. 
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ثمة تحسينان واضحان إضافيان هما البيئة الرسومية ثلاثية الأبعاد ومعالج 
الأحداث المرتكز على كة"هده. ويتضمن ذلك دعم بيئة ترجمة الأبعاد الثلاثية 
المتسارع من حيث الأجهزة» الذي يُلْمح في كل من مواصفات مجموعة عمل 
تقنية تطبيقات النصوص المتشعبة الخاصة بالويب 775141506 وخريطة الطريق 
الخاصة ب 5:60 سيفتح الشبكة لأول مرة لتصبح بيئة ثلاثية الأبعاد حقيقية 
حالياًء تنتج أداة مكمه عنصراً مكافئاً لصورة على الصفحةء لكن وجود مالج 
الأحداث الخفيفة يتيح إنشاء محتوى أكثر ديناميكية كعناصر الواجهة المخصصة 
والألعاب التفاعلية. 


7 5 2 البنية التحتية للشبكات 


إذا استمر توجه الانتقال من سطح المكتب إلى الويب» سيكون هناك عقبة 
أخرى كبرى تتمثل في الحاجة إلى الاتصال الدائم بالإنترنت أو قدرة التطبيق على 
التعامل مع الاتصال المتقطع بالخادم. يهدف عنونة هذه القضية» تم.توحيد 
مجموعة عمل تقنية تطبيقات النصوص المتشعبة الخاصة بالويب 179114156 فى 
مجموعة من الأحداث التي يمكن أن تُعلم التطبيقات قيد العمل عن حالة الشبكة. 
وهذا يتيح لمعالجات الجداولء على سبيل المثال» تخزين معظم البيانات الحديثة 
محلياً بحيث يتم استعادتها حالما يتم الاتصال» وهنا لن يتم فقدان أيّ من 
البيانات. إضافة إلى ذلك» عن طريق إعلان التطبيق أنه خارج الاتصال» يمكن 
تخزين منطق البيانات والتطبيق محلياً بحيث تستمر بعض جوانب تطبيق الويب من 
دوت الاتصال بالشبكة. في هذا الدفويء يصبح يصبح الويب آلية نشر للتطبيق وتصبح 
المتصفحات بيئة تنفيذية» بدلا من أن تكون مجرد تطبيق لتصفح البيانات. 

إن زيادة استخدام ملقمات 885 سار يداً بيد مع النمو السريع لمنتجات 
الوسائط غير المركزية على شبكة الإنترنت. فكما رأيتا اناه أنشأت المدونات 
نموذجاً جديداً لنشر الأخبار. لكن الطريقة الحالية التي تقضي بإرسال البيانات 
أولاً إلى موقع الإنترنت» ومن ثم يتم استقصاء رأي الي حول تحديث 
البيانات» لهي الطريقة المجدية الوحيدة لنشر محتوى إلى عدد كبير من الناس. 
لِعَنوّنة مشكلات التدرجية لطريقة. نشر البيانات هذه» يجب.استثمار أسلوب نشر 
الملفات نظير ‏ نظير. ومن أشهر بروتوكولات النشر نظير ‏ نظير. أمعمم81610 
الذي يمكن. استخدامه لهذا الغرض. يتيح. هذا البروتوكول .لأي عدد من. العملاء 
تنزيل أجزاء من. المجتوئ: في الوقت ذاته عن طريق إنشاء. شجرة. مشاركة: كبيرة 
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غير متبلورة. يعمل كل من متصفحي 2هم0 وهئعمة2”5 على دمج بروتوكول 
التنزيل نظير - نظير بحيث يمكن التزيل مباشرة من خلال المتصفح بشكل 
متواصل. ما هذه إلا البداية لتكامل نظير ‏ نظير (520) في المتصفح. في 
المتصفحات المستقبلية أو مساعدات المتصفحء من المرجح دمج أنواع أخرى 
عديدة من خدمات 528. ستنتقل البيانات التي كانت تنشر في خادم ويب 
مركزي وحيد إلى شبكات 2525 موزعة تتيح سرعة الوصول إلى البيانات» إضافة 
إلى قابلية عالية غير محدودة. 

'. تتطلب تطبيقات الويب أيضاء إضافة إلى الوصولية السريعة لبيانات 
الويب» كمية كبيرة من السعة التخزينية. أحد الأمثلة على ذلك الخدمة الحديثة 
التي تتصرف كمثال على مصدر بيانات من طرف خارجي خدمة التخزين 
البسيطة التي تقدمها «متتسثك أو 3. في هذه الخدمة» توفر أمازون شبكتها 
التخزينية العالمية لمطؤري الويب كأداة ذات أغراض عامة مع الاحتياجات 
التخزينية القابلة للقياس. يمكن تخزين البيانات واستعادتها من خدمة 53 بفضل 
واجهة خدمات الويب البسيطة التي يمكن الوصول إليها من خلال تطبيق خادم 


أو المتصفح. 


7- 5 3 تصميم الويب 
يجب أن توفر تطبيقات الويب موثوقية وأداء ومتطلبات الجودة شأنها شأن 
أي منتجات برمجية أخرى. يتعامل مجال تصميم الويب مع تطوير تطبيقات 
الويب بطريقة ممنهجة. لكن ثمة مشكلات تتعلق بتطوير الويب تحدث عنها 
جينايج #هنة© وتشاير عنهط© عام 22401999 التصفح والوصولية والموثوقية» 
ولا تزال هذه المشكلات واقعاً. إن استخدام أطر العمل الخاصة بالويب كتلك 
التي عرضنا لها في الأقسام السابقة يساعد (كنموذج لإعادة استخدام المكوّنات) 
على عَنوّنة معظم هذه القضايا ويؤدي إلى تحسين مطرد في تطوير تطبيقات 
الويب. في هذا القسمء عرضنا منهجيتين تيحثان عن طرق جديدة لتصميم 
تطبيقات الويب. 
.. مواصقاتٍ الخدمات (1065مء5 ]0 دونه 30مهم5) : تعرض شبكة الويب 
كبيراً من .الخدمات التي جمعتها تطبيقات الويب لعرض المزيد من 
الخننات الشاملة .والمفيدة للمستخدمين. إن المنهجية التركيبية لخدمات الويب 
مجتمم. خدمات الويب جيداً. لكن يتفاعل. عدد كبير من الخدمات 


قل خدمت.ه 
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والتطبيقات بالعديد من الطريق غير الواضحة للعيان. إن فهم التفاعلات الشاملة 
والعمليات وهيكليات البيانات في نظم الويب أمر صعب من وجهة نظر 
خارجية» وسبب ذلك غالبآء أن المطوّر لا يملك وصولية للشيفرة البرمجية» أو 
بسبب أن الشيفرة البرمجية كبيرة جداً بحيث يستغرق المرء وقتاً طويلاً لفهم 
فكرة الوظائف التي تؤديها. نحن نرى حاجة إلى مواصفات دقيقة لتطبيقات 
الويب وخدمات الويب كمهمة مهمة. إن تحديد نظم الويب يمكن أن يساعد 
كجسر بين المتطلبات والتطبيق وكمرجع لفهم النظام. لقد اختبرنا باستخدام 
المواصفات المنطقية المؤقتة © في حالة وضع علامات المشاركة. إن الحصول 
على مواصفة من صفحة واحدة كوسيلة تواصل مع النظام كاملاً يجعل من 
السهل التفاعل مع المطوّرين والمعنيين في مشاركة الفهم نفسه عن النظام. 


الويب الدلالي (طء]7 عتتهدمء5) : معظم البيانات الحالية المتاحة على شبكة 
الويب تكون ملفات معزولة تربط في ما بينها بعض الروابط أحياناً. تُنشأ هذه 
. الوثائق في المقام الأول لتعالج من قبل المستخدمين. أما هدف الويب الدلالي 
فهو إثراء هذه البيانات بحيث يمكن معالجتها أيضاً بواسطة برامج الحاسوب. 
الفكرة هنا هي زيادة البيانات المتاحة مع بعض المعلومات الإضافية (بيانات 
وصفية) لتصف ماهية البيانات وسبيها. يُنظر إلى هذه البيانات الإضافية على أنها 
توفير «دلالات» للبيانات. من الواضح أنه إذا كانت هذه المعلومات التي يمكن 
الوصول إليها آلياً متوفرة» تصبح إمكانية توفير جيل جديد كامل من ن تطبيقات 
الويب متاحة. يمكن أن تتبادل التطبيقات البيانات ودلالاتهاء وبذا تجنب الكثير 
من قضايا التوافقية 

أساسيات الويب الدلالي (5لةادعسمفصد8 م0 عتاسقسه5) : في قسم 
أساسيات الويب» عرّفنا محددات مواقع المصادر الموحدة .1181 على أنه جوهر 
التفاعلات في الويب كنظام» كما عرّفنا لغة الويب على أنها .58152341. أما 
جوهر الويب الدلالي فهو معرّف المصادر الموحد 1181 وهو نموذج معمم 
لمحددات مواقع المصادر الموحدة؛ أما لغته فهي لغة إطار عمل وصف 
المصادر 2717. أما لغة الويب الدلالي فهي لغة التفاعل التي تدعم التطبيقات 
المهمة التي تزيد يوماً بعد يوم» والتي توفر تفاعلاً في محتواها بين التطبيقات 
والمتخدمين: أما رؤية الويب الدلالي فهي دعم مثل هذا التفاعل كالية أساسية. 


.إن محاولاات تقديم ملخصات دلالية أخرى مضمنة. في ا 1111 
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كالصيغ الجزئية”" أو لغة إطار عمل وصف المصادر 2821 تبدو حلولاً مؤقتة 
جيدة. من ناحية أخرى» تبدو شبكيات المعلرنات7؟ مغالا جيداً على طريقة 


رؤية الهندسة للويب الدلالي (ع]آ عتاصممهة عط 1ه ممأكا؟ عومتععمنع س8 ) : 
قمنا بوصف نمط تصميم متحكم عرض النموذج ف في القسم 2-3-7. حالياً: 
تستخدم العديد من أطر عمل تطبيقات الويب هذا النمط بنجاح. لقد استغرق 
تحول هذا النمط إلى معيار في تطبيقات الويب وقتاً طويلاً وتطلّب إجراء العديد 
فق التجارت: جاذا عن حالة الزيب؟ :ماذا لو يمنا لريب كاملة عست خط 
التصميم هذا؟ ما من شك أن ذلك سيحل العديد من مشكلات التصميم 
كالتوافقية والتناغم وسهولة الوصولء» وغير ذلك. الويب الدلالي مصمم بتمط 
تصميم متحكم عرض النموذج. النموذج معقد تماماً لكنه متوحد في طريقة 
تقديمه. يمكن اعتيار النموذج على أنه لغة إطار عمل وصف المصادر 2721 
لمعرّف المصادر الموحد 1181 والمتحكمات هى تطبيقات ويب» أما ما يمثله 
فهو صفحات .811341 الناتجة» وذلك بخلاف الوضع الحالي لمجموعة نماذج 
الويب كاملة في قواعد البيانات ونظم قواعد البيانات المختلفة وصيغ الملفات 
وغيرها. سنكون قادرين على الوصول المباشر إلى أي نموذج يقع على بعد 
وذلك من أيّ تطبيق (بتوفر تمثيل كائنية التوجه)» بغضٌ النظر عن قضايا , 
الشبكات وتحولات البيانات والهيكلية والصيغ المختلفة. لا شك أن هذا عرض 
ملخص متقدم وسيتم تطبيقه بعد عدة سنوات. لكن كرؤية» يمكن أن يقود 
عملية إنشاء تطبيقات ذات هيكلية جيدة وجليدة. 

تطبيقات الويب الدلالي (هدمنهعنامدة مه ءناسوص»ه5) : لبناء تطبيقات 
الويب الدلالي ذات الهيكلية المحددة جيداً بصورة روتينية» من الضرورة بمكان 
توفر أطر عمل لتطبيقات الويب الدلالية ذات التصميم الجيد التي توفْر بنية 
تحتية للويب الدلالي. أحد الأمثلة على هذه البنية التحتية خادم التطبيقات للويب 
الدلالي. 2001 , حالياًء تظهر تطبيقات الويب الدلالي بالصورة البدائية 


كتوسبع .لتطبيقات موجودة حالياً كالمدونات الدلالية والويكي الدلالي © 
والمخازن الدلالية وسجلاات العناوين الدلالية. 


5 الحالة لتطبيقات الويب الدلالية تلك الخاصة بالتراث 
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اعقاو ادبع التي توفر القدرة على التصفح والروابط والوصف الكامل لمعالم 
العالم الفنية. 


في هذا الفصل» قمنا بمراجعة التوجهات الحالية والمستقبلية في تطوير 
تطبيقات الويب. ألقينا نظرة على مشاركة المستخدمين كمتحكم أساسي في 
التطبيقات مستقيلا. لقد اختبرنا تطوير تطبيقات الويب من وجهة نظر هندسة 
البرمجيات. وقمنا بتقييم تطوير البنية التحتية التي تقود إعادة هيكلة تطبيقات 
الويب. بعض التوجهات واضحة: تنتقل بعض التطبيقات ذات كثافة البيانات 
الكبيرة من سطح المكتب إلى الويب. تتكون التطبيقات من خدمات موزعة 
بشكل واسع؛ تدعم التطبيقات التعاون والتفاعل بين المُستخدمين على نحو 
متزايد. من الصعوبة بمكان التوقع بما هو آت. لا شك أن البنية التحتية 
لشبكة الويب ذات التصميم الجيد ضرورية وأن الويب الدلالي هو طريقة 
طموحة لتحقيق ذلك. على أقل تقدير» لابقامواترار اناا عدي عدي 
لتطوير تطبيقات الويب؟؛ حيث يجب أن توفر هذه الأنماط مستوى متقدماً من 
التفاعل بين المستخدمين. يجب أن تكون عملية تطوير تطبيقات ل 
سريعة» كما يجب أن تستمر عمليات التطوير وأطر العمل لتحقيق هذا 
المتطلب. 

تمّت عمليات تطوير تطبيقات الويب بسرعة لالتقاط دروس في هندسة 
البرمجيات» وهي الآن تقود التطبيق بأساليب السرعة لبناء نظم برمجية جديدة 
وموزعة بطريقة متطورة. 
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(لجزء الثالك 


تقنيات تطؤر البرمجيات 


8 


الترحيل إلى خدمات الويب 


هاري م سنيد (11.50660 11329) 


8 1 القوى التي تقود عملية الترحيل 

من حيث الميدأء» يقف مستخدمو تكنولوجيا المعلومات موقفاً ثابتاً من 
حالة الترحيل. فمن الصعوبة أن ينجحوا في الانتقال إلى بيئة تقنية جديدة قبل 
أن تصبح تلك البيئة بائدة» وقبل أن يواججهوا بضرورة الانتقال مرة أخرى. ثمة 
قوتان تقودان عملية الترحيل: 

© القوة الأولى تُغْيّر تقنية المعلومات بثبات. 

© القوة الأخرى تُغْيّر عالم الأعمال بثبات. 


هناك بالطبع علاقة معقدة بين القضيتين» ما يجعل أمر التعامل معهما كل 
على حدة أمراً صعباًء لكن هذا الفصل ضروري لفهم ترابطهما'©. 


1-1-8 تغتّر التكنولوجيا 


تتغير تقنية المعلومات بمعدل مرة كل خمس سنوات. في سبعينيات 
وثمانينيات القرن الماضي» كان معدل التغيير مرة كل عشر سنوات. إن سبب 
هذا التقصير فى دورة حياة التقنية ليس تزويد المُستخدمين بوظائف أكثر 
فبحسب» بل لتلبية احتياجات سوق رأمن المال أيضاً. يرزح مزوّدو تقنيات 
البرمجيات .تحت ضغط كبير من المساهمين لزيادة مبيعاتهم ولرفع أرياح 
الشركات. لغاية الآن». الطريقة: الوحيدة لعمل ذلك هي تقديم منتجات جديدة 
وإقناع. المستتخدمين بشرائها ©" . 00 7 


نشر مزوّدو البرمجيات ثقافة أن كل شيء جديد جميل» وأن كل شيء 
قديم بشع» مدعومين بنزوات التقنية من العالم الأكاديمي. حتى يحظى المزود 
باحترام أقرانه ومستخدمي تكنولوجيا المعلومات الآخرين» يجب أن يكون رائداً 
من رواد التكنولوجيا. أما أولتك الذين يتمسكون بالتكنولوجيا القديمة فيعامّلون 
بازدراء. وهذا ينطبق على الأفراد والشركات على حد سواء. فكلاهما يجري 
التلاعب بهما من قبل عمليات التسويق التي يقوم بها المزودون والحاجة إلى 
مواكبة نظرائهم. إن حقيقة أن التكنولوجيا الجديدة تحسن من أدائهم لهو موضع 
تساؤل. ثئمة شكوك تساور نيكولاس كار عقن 5قأوطه511 وغيره من الخبراء في 
ميجال الأعمال بهذا الشأن200 . 


الحقيقة هي أن مستخدمي تكنولوجيا المعلومات يشعرون بأنهم مجبرون 
على الانتقال إلى تكنولوجيا جديدة حتى من دون وجود دليل على أنها 
ستخفض من التكاليف وتزيد من الإنتاجية» بل إنها تدفع إلى مصير مجهول 
وهم يثقون ثقة عمياء أنهم على الطريق الصحيح. ليس من مستخدم لتكنولوجيا 
المعلومات يرغب في البقاء بعيداً عن القطع خوفاً من البقاء وول أو حوفاً من 
أن يُعتبر غريباً. يبدو أنهم يتقبلون حقيقة أن الترحيل أمر لا مفر منه. 


بزيادة تعقّد التكنولوجيا الجيدة؛ فإن فوائد استخدامها زادت بشكل واضح 
أصبحت مزايا التكنولوجيا الجديدة التي تفوق بها مزايا التكنولوجيا القديمة 1 
وضوحاً من ذي قبل» لذا يتوجب على المزودين إنفاق المزيد من الأموال في 
السوق لإقناع المستخدمين أن التغيير جيد لهم. أصبحت فكرة العائد على 
الاستثمار قضية أساسية في تقديم التكنولوجيات الجديدة» لكن غالياً ما يتم 
التلاعب لصالح التكنولوجيا الجديدة©© . 


في بدايات الحوسبةء كانت التغيرات في الأجهزة والمعدات هي ما يقود 
عمليات الترحيل. كانت البرمجيات ولغات البرمجة أقل أو أكثر اعتماداً على 
الأجهزة التي كانت تعمل عليها. كانت تكاليف البرمجيات أقل مقارنة بتكاليف 
أخرى. فقد. كان يمكن تشغيل برامج فورتران (سه.ه0) وكوبول (:00801©) في 
حزمة واجدة» وكان يمكن معالجة البطاقات المثقية والأشرطة المغنطيسية 
ووجندات. الأقراص القابلة. للإزالة. أما حديثاًء 'فقد أصبحت التغيرات 
التكد لوجينة .أكثر .من مجرد قضية برمجية؛ فلغات البرمجة والوسائط هي ما 


حم اد الترخيل الآن. 
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بدأ هذا التحول في 1990 بالانتقال إلى نظم التابع ‏ الخادم. هناء شمل 
التغيير كلاً من الأجهزة والبرمجيات. رغبت كل إدارة في الشركات بالحصول 
على حاسوب محلي خاص بها ذي محطات عمل طرفية» لكن لا يزال 
الحاسوب المحلي بحاجة إلى أن يكون متصلاً بحاسوب مركز مستضيف في 
مكان ما بقاعدة بيانات شاملة. إن الاتصال بالعديد من نقاط الاتصال في بيئة 
التابع ‏ الخادم أصبح مشكلة كبرى ويؤدي إلى الاستعانة بالوسطاء. في هذه 
البيئة موزعة الأجهزة. أصبح من الضروويري توزيع البرمجيات أيضاًء» وهذا 


جعل من الضرورة تحويل نموذج البرمجة من نموذج إجرائي إلى نموذج ذي 
توجه اللي 


كانت تكاليف الانتقال إلى نظم تابع ‏ خادم الأساسية عبارة عن تكاليف 
البرمجيات فقط. أما البرامج المركزية الحالية فكان لابدٌ من تحويلها أو إعادة 
كتابتها. فقد كان لزاماً تقليص حجم العديد منها لتناسب السعات التخزينية 
للخوادم المحلية359 , 


ينطوي الانتقال من النظم المركزية إلى نظم التابع ‏ الخادم على العديد من 
التقنيات المعقدة كإلغاء واجهات الاستخدام والتحول من الهيكلة الهرمية إلى 
قواعد البيانات العلائقية وتقليص حجم البرامج وتحوّل الإجراءات إلى اللغات 
كائنية التوجه70©. كان لابدٌ من اتخاذ الكثير من التنازلات لدفع عملية الترحيل 
في وقت مقبول بتكاليف مقبولة. غالباً ما يتم حجب برمجيات جيدة بهدف تلبية 
متطليات بيئات الأجهزة الموزعة الجديدة. بذلت جهود عظيمة لتجسيم النظمء 
أي تحويل البرامج الإجرائية إلى مكوّنات كائنية التوجه. كانت تلك مهمة صعبة 
للغاية» وله يم حلها يشكل ترس لجاء على الرغم من حقيقة أن العديد من 
الأبحاث اختصت ه260 , 


معظم المستخدمين كانوا عبارة عن محتوى في النهاية لإعادة تطبيق 
واجهات الاستخدام الخاصة بهم ولتحويل بياناتهم إلى قواعد بيانات علائقية 

نجح القليل من المستخدمين في إعادة تطوير تطبيقاتهم القديمة بطريقة كائنية 
ا وسبب ذلك أنهم لم. يكونوا قادرين على :إعادة التقاط كيف كانت النظم 
القديمة تغمل :بالتفضيل. .أما إعادة توثيق النظم القديمة إلى مستوى-الغملية 
الأساسية ومن ثم إعادة تنفيذها :بهيكلية :مختلفة فكانتث تكاليفها باهظة جداً- بذاء 
بالانتقال إلى تكنولوجيا التابع. الخادم». فإن جودة البرمجيات الحالية في 
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تطبيقات الأعمال تحولت فعلياً كنتيجة لعدم التطابق هيكلياًةة9. 


لم يكد مجتمع مستخدم تكنولوجيا المعلومات ينتهي من ترحيل برمجياته 
إلى هيكلية التايع الخادم» حتى ظهرت الموجة القادمة على هيئة الإنترنت. 
أيطل هذا الترحيل العديد من مظاهر ترحيل نظام التابع ‏ الخادم. الآنء كان من 
المهم وجود جميع هذه المكوّنات ضمن جهاز واحد مشترك بحيث يتمكن 
جميع مستخدمو الإنترنت من الوصول إليها يسهولة. كان ذلك يعني نقل 
البرمجيات الموزعة إلى حاسوب مستضيف واحد فحسب. إن طبيعة البرامج 
بقيت كائنية التوجه». لكن كان لابد من أن يتم الوصول إلى العمليات مباشرة 
من الخارج . أدى ذلك إلى تذمير الغرض من التسلسل الهرمي للنوع. إضافة إلى 
ذلك» كان لابدذ من استبدال واجهات الاستخدام التي نفذت باستخدام أدوات 
واجهات الاستخدام. الرسومية 6101 بصفحات الويب المنفذة بلغة 751361 بل 
أكثر من ذلك» كان لابدٌ من جميع البيانات الموزعة مرة أخرى في قاعدة 
بيانات مشتركة عامة ذات قابلية للوصول. 


كان على معظم مستخدمي تكنولوجيا المعلومات إكمال الانتقال من نظم 
التابع - الخادم إلى شيكة الإنترنت عندما أصبحت التكنولوجيا الأحدث متوفرة» 
تحديداً الهيكلية خدمية التوجه. الآنء أصبح من الضروري تقسيم البرمجية إلى 
مكونات خدمية مخزنة في خوادم شبكة ذات واجهة خدمة ويب معيارية. يجب 
أن تستبدل النظم التابعة بإجراءات عمليات الأعمال المبرمجة بلغة تنفيذ عمليات 
الأعمال .8211» التى تقود العملية وتعرض البيانات وتقبلها من خلال صفحات ٠‏ 
الأتماط المتسلئلة» وتنقل خدمات الويب الآن» كل عملية من العمليات 
المحلية يجب أن تحافظ على حالتها وعلى بياتاتهاء بما إن خدمات الويب 
يجب أن تكون بلا حالة ويلا وصولية بالنسبة إلى مستخدمي قاعدة البيانات. 
حلت الهيكلية خدمية التوجه انفصالاً جذرياً عن التقنيات السابقة وإعادة تجديد 
تطبيقات الأعمال59 , 


الهيكلية خدمية التوجه هي ثالث تغير كبير في نموذج التكنول ؤرجي في 
لخسن .عشرة. سنة الأخيرة» التغيرات المدفوعة بحاجة صناعة البرمجيات إلى 
تتحقيق 'مكاسب جديدة. إن. مستخدمي تكنولوجيا المعلومات ما هم إلا ضحايا 
كتولوجيا.المغعلومات سريعة التقلب» التى تسعى من خلال استخدامها 
اليقفاظ على -الإيرادات بتقديم تقئيات. جديدة باستمرار. إذا تابع مستخدم ما 
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تغيرات التقنيات» فلابدٌ أن يكون في حالة ترحيل مستمرة من تقنية إلى أخرى. 
في الحقيقة» إن الترحيل بين التقنيات حالة دائمة في معظم الشركات الكبرى» 
التي أسست وحدات تنظيمية لهذا الغرض فحسبء إضافة إلى مراكز البرمجيات 
العديدة بما فيها المراكز الجديدة في الهند التي تزدهر بفضل هذه الترحيلات 
التقنية© , 


2-1-8 تغير الأعمال 


إضافة إلى الضغط الذي تسببه تغيرات التكنولوجياء ثمة قوى أخرى تقود 
تغير الأعمال» تحولت الشركات من البنى الهيكلية الكلاسيكية العميقة التي 
شاعت في عقد السبعينيات» إلى وحدات الأعمال الموزعة التي ظهرت في عقد 
التسعينيات ومنها إلى التنظيميات ذات التوجه القائم على العمليات والشبكات 
والقائمة على الحوسبة بشكل كامل. إن التغيرات لي تطرأ على الأعمال اليوم 
مقترنة بالتغيرات التي تطرأ على تكنولوجيا المعلومات. من دون الإنترنت» لن 
يكون من الممكن أن تُدير الشركات عملياتها ذات المراكز الموزعة في مناطق 
عديدة في العالم» كاستحالة تقسيم الأعمال إلى وحدات أعمال مفر من دون 
ربطها مع بعضها البعض من خلال أجهزة خوادم قواعد بيانات مث مشتركة في 
هيكلية الخادم ‏ التابع. في هذا الصددى تُكمّل التغيرات التي تُجرى على 
الأعمال وعلى التكنولوجيا بعضها البعض الآخر". 

التغيرات في الأعمال تقودها الرغبة في إدارة الأعمال بكفاءة من حيث 
التكاليف. إن ثورة إعادة تصميم الأعمال التي قادها هامر #5مسسة11 ونشامبي 
متسقك تهدف إلى هيكلة الأعمال تبعاً لعمليات الأعمال!8©. فبدلاً من تقسيم 
مسؤولية عملية معيّنة بين العديد من الوحدات المختلفة تختص كل منها 
باختصاصات معيّنة» كانت وحدة واحدة فقط مسؤولة عن العملية كلها منذ 
بدايتها إلى نهايتها. هذا موضح أفضل ما يكون في مثال التعامل مع المسافرين 
في رحلات الطيران. سابقاًء كان ثمة موظف وأحد يعمل في الخارج للتحقق 
من المسافرين» وموظف آخر في الداخل لاصطحاب المسافرين إلى الطائرة. أما 
اليوم» فهناك.موظف واحد يتحقق من المسافرين ويصطحبهم إلى الطائرة. هذا 
الموظف مسؤول عن عملية تحميل الطائرة بالكامل. أما العملية الموازية التي 
تتعلق بأمتعة. المسافرين» فتكون من مسؤولية موظفين آخرين. 


: إن:.تخصيض- .مسؤولية .غمليات. الأعمال لوجدة: واحدة. أو شخص. رانين من 
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شأنها أن تسهل ضمان مساءلة المسؤولين وقياس الأداء. من الواضح أن وحدة 
الأعمال المسؤولة عن العمليات المحلية لا ترغب فى الاعتماد على دائرة 
كدزلر جيا 'النسلومات« العامة لأنساذ عمليا: فالعدير المسؤول برخي فن أن 
تكون لديه وحدة معلوماتية محلية خاصة به ويشرف عليها. إن هيكلية النظم 
الموزعة توفر هذا الحل. في النهاية» يكون لكل وحدة أعمال جهاز خادم محلي 
وفريق عمل مختص بتكنولوجيا المعلومات يقدر على العمل حسب الطلب. 
على الرغم من أن إنتاجية وحدات الأعمال المفردة زادت» فقد زاد إجمالي 
تكاليف الملكية أيضاً. أما تكاليف صيانة الحلول المختلفة لكل نشاط فقد 
أصبحت أكبر من تكاليف المشاركة في الوا , 


يعد مفهوم تكنولوجيا المعلومات خدمية التوجه بمعالجة هذه المشكلة. 
فهي محاولة لتوحيد مفهوم وحدات الأعمال الموزعة المستقلة» التي تعالج كل 
منها عملية مختلفة مع مفهوم استخدام موارد تكنولوجيا المعلومات المشتركة» 
التي يمكن تطبيقها في عمليات عديدة. إن الهيكلية خدمية التوجه (504) في 
حقيقتها قضية أعمال أكثر مما هي قضية تكنولوجية. يتطلب عالم الأعمال اليوم 
مرونة عالية جداً. يجب أن تتكيف عمليات الأعمال باستمرار لتتواءم مع تغيير 
متطلبات العملاء. ليس هناك المزيد من الوقت لبدء مشاريع تطوير مكثفة 
ومكلفة. حتى لو كانت تتبع المنهجية السريعة فإنها ستتطلب وقتا لتسويق منتج 
قابل للعمل» كما إِن نتيجتها لا تكون مؤكدة. تتطلب البرمجيات المفيدة وقتاً 
لتنضجء وهذا وقت لا تملكه معظم وحدات الأعمال المتنافسة. ثمة حاجة ملحّة 
لمفهوم «برمجيات عتد الطلب». وهذا يعني أن الوظائف الأساسية يجب أن 
تكون متوقّرة قبل أن يكون هناك طلب عليها. كل ما على مستخدمى الأعمال 
عمله هو الاختيار. من قائمة كبيرة من الخنمات اليرمجية (الوصف العام 
والاكتشاف والتكامل 871291) أي تلك الوظائف التي تتطلبها لعمليات الأعمال 
الخاصة بها ولتجهيز إجراءات التحكم لاستدعاء الخدمات الجاهزة والارتباط بها 
باستخدام لغة عمليات الأعمال0© . 


هذا يغير ذور شركات تكنولوجيا المعلومات من إجراء برمجي إلى وسيط 
برمجي. إن مهمة تكنولوجيا المعلومات هي التحقق من توفر الخدمات المطلوبة 
عند الحاجة إليها (أي توفر المكوّنات البرمجية المكوّنة للخدمة البرمجية). وهذا 
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يعني إعداد مستودع للمكونات البرمجية التي يمكن إعادة استخدامهاء الرؤية 
الدائمة لعالم البرمجيات التي بدأت بمكتبات لغة الفورتران في ستينيات القرن 
الماضي» وتطورت إلى وظائف 21/1 المدمجة ومكتبات الماكرو فى عقد 
السبعينيات» التي استمرت مع وحدات الأعمال التي يمكن إعادة استخدامها في 
عقد الثمانينيات ثم تراكمت في مكتبات الأنواع (1355©) في التسعينيات. 

لقد كان هدف صناعة البرمجيات دائماً إعادة استخدام أكثر ما يمكن من 
مكوّناتها المؤكدة. إن تأثر ذلك في تكاليف التطوير أقل من تكاليف الاختبار. 
يتطلب الأمر جهوداً هائلة لاكتشاف جميع عيوب البرمجية وإصلاحها ولشرح أن 
البرمجية تؤدي الوظائف التي يُفترض أن تؤديها. لأجل ذلك» يتوجب أن تمر 
البرمجية عبر عملية نضج طويلة. سيكون من غير المعقول أن لا ترغب في 
إعادة استخدام ما ثبت جدواه بالفعل. في هذا الصددء خدمات الويب هي سبب 
آخر لاعادة استخدامها بشكل متكرر 920 , 

أما الأمر المختلف في خدمات الويب فهو أنه يمكن أن توجد فيزيائياً في 
أي موقع في شبكة الإنترنت العالمية حتى أن لها واجهة استخدام ذات وصولية 
معيارية» وأن تطبيقها مستقل عن البيئة التي تُشَغُل فيها. سابقآء المكوّنات التي 
يمكن إعادة استخدامها كالأنواع المتوفرة في مكتبة الأنواع المشتركة كان لايد 
أن تكون متوافقة مع الأنواع التي تستخدمها أو تتوارثها. وهذا ينطبق أيضاً على 
وحدات الأعمال ا لم تعد تلك هي الوضع بوجود خدمات الويب؟؛ إذ 
يمكن تطبيقها بأي لغة حتى لغة التجميع البدائية» وبأي نظام تشغيل طالما أنها 
قادرة على خدمة واجهة الاستخدام خاصتها. 

إن استخدام واجهة الاستخدام القائمة على الرسائل مع .70361 وبروتوكول 
وصولية الكائن البسيطة 50482 تجعل من تطبيق برمجيات الخدمات مستقلة عن 
. الأجهزة التابعة. إن لغة تعريف خدمة الويب .775521 هي لغة قائمة على :7041 
لتفسير الرسائل التي تمرر بين الخدمة والتوابع. د بعت أن تكوة: برقع الذيية 
قادرة على قراءة وكتابة رسائل لغة تعريف خدمة لة الويب. يمكن أن تتوا 
خدمات الويب في أي نقطة في الشبكة وهذا ممكن بواسطة آليات. عَنْوَنة 
8115. كل خدمة لها عنوان فريد خاص» يمك اد اسلا وكائل, د لي 
نقطة في الشبكة لها قدرة على الوصول إلى ذلك العنوان9. 


-::- ليس .هناك من :فزوق:.حقيقية بيئ. خدماث الويب والروتينيات. الفرعية 
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القياسية التى استخدمت فى عقد الستينيات» عدا الميزات الخاصة بالإنترنت 
التي ذكرناها مسبقاً. فهي تعالج مجموعة من الطلبات التي تستخدمها لينتج من 
ذلك عدد من نتائج المعالجة. فإذا كانت عديمة الحالة» فإنه لن يكون لها ذاكرة 
خاصة بهاء وهذا يعنى أن البيانات الوسيطة التى تجمعها ستفقد حالما تنتهى. 
وعذاايمس عيكا إقيانياً من حك اضيانة جالة التعالجة الصفحة في التجهاد 
التابع. أما إذا احتفظ بحالة البيانات» فإنها تصبح أكثر تعقيداً لأنه في هذه الحالة 
يجب أن يتم التمييز بين التوابع والحفاظ على بياناتها منفصلة. وهذه أيضاً 
مشكلة. متكررة الحدوث» فقد وجدت فى أجهزة مراقبة المعالجة عن بعد فى 
عقد الثمانينيات» مثال ذلك 1085© و©11845-2 وقد حلت تلك المشكلة بعدة 
طرق مختلفة500 , 
أما مشكلة خدمات الويب فهى المشكلة نفسها التى واجهتها الوحدات 
القياسية القابلة لإعادة الاستخدام. وهذا هو السؤال الذي يطرح نفسه على 
التفاصيل. كم هو عدد الوظائف التي يجب أن توفرها خدمات الويب؟ على 
سبيل المثال» يمكن أن تكون خدمات الويب خاصة بمعالجة الحسابات البنكية» 
ويتضمن ذلك جميع الوظائف كفتح حساب والإيداع وسحب المال وتحويل 
الأموال وحساب الفوائد وإنشاء كشف حساب والتحقق من حدود الائتمان 
وإغلاق الحساب. وهذا سيتطلب بالطبع واجهة استخدام عالية التعقيد. ومن 
ناحية أخرى» قد تكون خدمات الويب مقتصرة على حساب الفائدة فحسب. 
وهذا يؤدي إلى الحاجة إلى واجهة استخدام أكثر بساطة 299" . 
سيفضل مستخدمو الأعمال الحل الثاني تفاصيل أصغر ‏ لأنه يوفر لهم 
مرونة عالية. ستفضل إدارة تكنولوجيا المعلومات تقديم الحل الأول لأن إدارته 
تكون أسهل. إن وجود العديد من الرسائل سيضع حملا كبيراً على الشبكةء 
ذلك أنه يجب أن تمر هذه الرسائل ذهاباً وإياباً بين التوابع والخوادم على 
الويب. لم تكن تلك هي الحالة عندما استخدمت الروتينات الفرعية القياسية أو 
الأنواع الأساسية التي تعمل في العنوان نفسه الذي يعمل فيه مستخدموها. وهذا 
يولد مشكلتين بحاجة إلى الحل: 
© مشكلة الحفاظ على الحالة. 
© مشكلة تحديد التفاصيل. 
يتوجب على الباحثين التعامل مع هاتين القضيتين والتوصل إلى حلول قابلة 
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للتطبيق حتى تتمكن خدمات الويب من التكييف. لا يتوجب الحفاظ على الحالة 
فحسب» بل يجب أن يتم ضمان تلك الحالة. أما المستوى الملائم من التفاصيل 
فيعتمد على السياق» ويجب أن يتم تحديده لكل وضع على حدة. ليس من حل 
شامل» فلن يكون من السهل العثور على حلول ملائمة لهذه المشكلات. 


الأول. لن يتم العثور عليها بغمضة عين بطبيعة الحال» بل يجب شراؤها أو 
استئجارها أو استعارتها أو استعادتها أو بناؤها. وهذه هى البدائل الخمسة لتوفير 
خدمات الويب التي ستناقش هنا. 
3-8 توفير خدمات الويب 

مصادر خدمات الويب الخمس هى (كما ذكرت سابقاً) : 

© أن يتم شراؤها. 

© أن يتم استئجارها. 

© أن يتم استعارتها. 

© أن يتم بناؤها. 

© أن يتم استرجاعها. 

1-3-8 شراء خدمات الويب 

يمكن شراء خدمات الويب من مزود برمجيات. فمعظم تجار حزم يرمجيات 
المجال لأي مستخدم تكنولوجيا المعلومات في شرائها. وهذا ينطبق على 
برمجيات الأعمال التجارية والبرمجيات العلمية والهندسية التي يمكن شراؤها 
جاهرة للاستخدام. من فوائد خدمات الويب الجاهزة للاستخدام ما يأتي: 

© متوفرة بسهولة ويسر. 

ره 0 د نسبياً. 

يجب أن لا يستهان بالفائدتين الثانية والثالثة. .إذ يتطلب الأمر يذل جهود 
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كبيرة لاختبار الخدمات حتى لو كانت خدمات ويب بسيطة ذات استخدامات 
متباينة. كما أنه من المريح معرفة أن خدمة الويب لن تتطلب صيانة بشكل دوري» 
ولن تحتاج إلى تعديل» وبذا لن يقلق المستخدم بشأن التعامل مع هذه الأمور. 

أما مساوىء خدمات الويب الجاهزة للاستخدام فهي كما يأتي: 

© تكون غالية الثمن في الأغلب. 

© يكون استخدامها مقتصراً على وظائفها. 

© لا يكون لدى المستخدم إمكانية لتعديلها. 

© غالباً ما تكون كبيرة الحجم ومتراصة. 

أما أكبر مساؤى هذه الخدمات الجاهزة فهي أنها ليست مرنة بما فيه 
الكفاية. إن استخدام خدمات الويب كبيرة الحجم والمتراصة كنظم الفوترة 
الجاهزة للاستخدام أو برمجيات التحقق من الائتمان هو كاليناء باستخدام 
الحجدران الجاهزة. يتوجب على مستخدم تكنولوجيا المعلومات بناء عمليات 
الأعمال خاصته باستخدام خدمات الويب المشتراة. على هذا النحوء تحدد 
خدمات الويب كيفية بناء عمليات الأعمال المرتبطة بها. وهنا فإن المُستخدم لا 
يشتري اليرمجية فحسبء» بل عمليات الأعمال كلها أيضاً. 


بالنسبة إلى بعض مستخدمي تكنولوجيا المعلومات» قد يكون ذلك نعمة. 
فهم لن ينفقوا الوقت والجهد في تصميم عمليات أعمالهم» لكنهم سيخسرون 
أهم ميزة من مزايا خدمات الويب الرئيسة ألا وهي المرونة. كما قد يشترون 
عملية الأعمال كاملة» كما كان الحال في السابق. لا يوجد أي معنى في 
الانتقال إلى الهيكيلية خدمية التوجه. أما بالنسبة إلى مستخدمي تكنولوجيا 
المعلومات المتحمسين لتخصيص عمليات الأعمال» فهذا تقييد لا يُطاق. ما 
الذي سيدخل إطار المنافسة إذا كان كل منافس يستخدم عملية الأعمال نفسها؟ 


8- 2-3 استئجار خدمات الويب 


طريقة بديلة عن شراء خدمات الويب هي استئجارها. العديد من بائعي 
البرمجيات الجاهزة كنظم 542 وعاعهء0 يعملون الآن على تنفيذ خطط لتصبح 
خدماتهم متاحة على يتأساسن التأجير. فبدلاً من الاضطرار إلى شراء الحزم 
البرمجية. وتخصيب في أجهزتهم الخاصة» يكون لدى مستخدم تكنولوجيا 
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المعلومات خيار استخدام الوظائف التي يتطلبها فقط عندما يتطلبها (أي على 
الطلب). ومن ثم يدفع مقابل الاستخدام الفعليى فقط. لمشروع الأعمال هذا عدة 
فوائد تفوق أسلوب الشراء: 

© يعمل المستخدم دائماً بآخر إصدار محدّث. 

© يدفع المستخدم مقابل ما يستخدمه فعلياً فقط. 

إن امتلاك البرمجية لا يكون ذا منفعة للمستخدم دائماً؛ إذ يجب أن يتحمل 
المستخدم مع تكاليف الملكية الإجمالية. كما يجب عليه أن ينصب البرمجية 
ويختيرها في بيئة عمله إضافة إلى تنصيب واختبار الإصدارات الجديدة منها. إن 
ميا ابرح فى جيه ايشم 0 أما الفائدة فهي أن 
الم ملزم رم ما لتلاكم البرمجية المعيارية». دهي 


ينطبق 0 ذاته على خدمات الويب. فإذا كان المستخدم يشتري هذه 
الخدمات» فإنه يمكن أن يكيّفها. أما إذا كان يستأجرهاء فعليه أن يستخدمها 
كما هى. إذا كانت تفاصيل خدمات صغيرة بما فيه الكفاية» لن تكون هناك 
مشكلة كبيرة بالنسبة إلى المستخدم؛ إذ يمكنه بناء هذه الخدمات في عمليات 
الأعمال خاصته كبناء حجارة الحصى فى الجدار الإسمنتى» لكن إذا كانت هذه 
الخدمات مبنية كألواح من الإسمنت الجاهزء فيجب على المستخدم تكييف 
خطط البناء خاصته لتناسبها من ناحية أخرى» للمستخدم الحرية في تنصيب 
الإصدارات الجديدة بشكل دائم واختبارها©. 

8 3-3 استعارة خدمات الويب 

إن أخذ خدمات الويب من مصدر مفتوح مكافئ لاستعارتها. إن مناصري 
التطبيقات مفتوحة المصدر هم أولئك الذين يفضلون أن يَدَعوا الآخرين ينفذون 
الأعمال لهم ومن ثم يأخذونها بتغيير أو من دون تغيير. فمن ناحية» هم لا 
يرغبون أن يدفعوا مقابل هذا العمل». ومن ناحية أخرى» هم لا يرغبون في 
تطويرها. تعتبر خدمات. الويب مفتوحة امير ملكا جنا بيكن لجار 
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هناك أمران هناء الأول أدبي والآخر قانوني. الأمر الأدبي هو أن البرمجية 
هي ملكية فكرية بما في ذلك خدمات الويب. فقد قام أحدهم بالتضحية بوقته 
الثمين لإيجاد حل لمشكلة معضلة. فإذا كان هذا الحل ذا قيمة بالنسبة إلى 
شخص آخرء فإنه يجب أن يكون مستعداً لدفع ثمنه. وبخلاف ذلك» فإنه يخرق 
مبادئ اقتصاد السوق الحرة. لذا وفي هذا الصددء إن استخدام خدمات الويب 
ذات المصدر المفتوح موضع شك ولا تنسجم مع المجتمع الذي نعيش فيه. 

أما الأمر القانونى» فهو المسؤولية. من الذي يكون مسؤولاً عمًا تنفذه 
الخدمة المستعارة؟ طبعاء لا يمكن أن يكون مؤلفو الخدمة هم المسؤولون» 
وذلك لأنهم غافلون عن مكان وكيفية استخدام ملكيتهم الفكرية. ويناءً على 
ذلك» يكون المستخدم الوحيد للملكية الفكرية هو مستخدم البضاعة المستعارة. 
عند أَجِذ خدمات الويب من مصادر مفتوحة» يكون للمستخدم حرية تكييف 
المصدر مع احتياجاته الخاصة» لكن يجب أن يفترض أيضاً أنه مسؤول عن 
تصحيحه وجودتهء أي أن يقوم باختباره تماماً لجميع الاستخدامات الممكنة. 
معظم الأشخاص لا يدركون أن اختبار البرمجية مكافئ من حيث الوقت 
والتكلفة لتطويرها. وإذا كان المصدر غير مألوفٍ للأشخاص الذي يجب أن 
يكيّفوه ويصححوهء فقد يكون أغلى مما لو قاموا بتطوير تلك البرمجية بأنفسهم. 
بهذه الطريقة» ستكون الشيفرة البرمجية على الأقل مألوفة أكثر لهم. أثبت العديد 


من الدراسات أن صيانة البرمجيات هو التأثير الذي يقضون فى محاولة 
١ 1 5‏ 


إن فهم الشيفرة البرمجية هو الحاجز الأكبر الذي يعترض استخدام الشيفرة 
البرمجية للمصادر المفتوحة. لذا فإن المستخدمين يجب أن يفكروا مرتين قبل 
أن يبدأوا في استعارة خدمات الويب من المصادر المفتوحة. إذ قد تتحول إلى 
حصان طروادة. 


8 4-3 يناء خدمات الويب 
.<يمكن أن يتم تطوير خدمات الويب في مؤسسة المستخدم نفسها شأنها 
شن تخزم: البرمجيات الأخرى» أو من قبل متعهد خارجي يتعاقد مع المؤسسة. 
أما الفرق. في :ما.يخص التطبيقات البرمجية التقليدية فهو أن خدمات الويب 
يجب أن تكؤن أضغرء وأن يكون بناؤها أسهل إذا. ما عرّفت جيداً. الفرق الآخر 
هو أن خدمات الويب هي ملكية مشتركة في المؤسسة التي توفرها؛ أي إنها 
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تنتمي لجميع إدارات تلك المؤسسة. هذا كسر جدي للتقاليد السابقة. عن كيفية . 


في الماضي» كانت دائرة تكنولوجيا المعلومات تعتبر مأوىّ برمجياً داخلياً 
مهمته توفير خدمات للإدارات الأخرى. فإذا أرادت دائرة التسويق نظام علاقات 
مع العملاءء فإنها تفوّض دائرة تكنولوجيا المعلومات بتطوير النظام أو شرائه 
لها. أما إذا رغبت دائرة التزويد والإمداد بنظام جديد لإدخال الطلبيات» فإنها 
تفوض دائرة تكنولوجيا المعلومات ببنائه لها. إن إدارات المستخدمين هي التي 
لها سيطرة على الميزانية وهي الوحيدة المهيأة للدفع مقابل شيء ذي/ منفعة 
مباشرة لها. 


في حالة خدمات الويب» ليس واضحاً لأي الإدارات تتعمني- فإي شخص 
في الشبكة التنظيمية يمكنه الوصول إليها. إذآ من هو المسؤول عن الدفع مقابل 
الحصول عليها؟ الحقيقة هى أن خدمات الويب الجيدة تتطلب جهوداً كبيرة 
للتتخطيط لها وتطويرها واحعارهاء ينب أن تكوة عله الغدنات كر نباناً 
وموثوقية من النظم محدودة الاستخدام القديمة» كما يجب أن تكون قابلة 
لإعادة الاستخدام لأغراض مختلفة ضمن سياقات مختلفة. فهي كنظم 
المستخدمين الأخرى» تكلف خدمات الويب أكثر بثلاث مرات من النظام 
المصممة للمستخدم الواحد العادية. إن إدارات المستخدمين غير مهيّأة جيداً 
لتمويل المشاريع غير المخصصة لمتطلباتهم» وهذا يعد بمنفعة طويلة الأمد 
فقط. إذا كانت ثمة مشكلة يجب حلّهاء فهم يرغبون في حلّها مباشرة وفورياً» 
أي أنها يجب أن تعدّل لتلبّي متطلباتهم المخصصةء ولا شيء غير ذلك. 


إن تطوير خدمات الويب هو استثمار طويل الأمد©». فخدمات الويب 
ستستغرق نحو عامين قبل أن تصبح ذات جودة كافية لتصبح جاهزة لاستخدامها 
فى عمليات الأعمال. من المشكوك فيه إذا كان المستخدمون على استعداد 
للانتظار طويلاً. أما منافع استخدام خدمات الويب ذات التطوير الذاتي فستظهر 
خلال بضع سنوات قادمة. في الوقت الحاليء يجب أن تتحمل دائرة تكنولوجيا 
المعلومات استمرارية النظم الحالية. وهذا يضع عبئاً مضاعفاً على عاتق 
المؤسسة. لهذا السبب ولأسباب أخرى» فإن تطوير خدمات الؤيب الخاصة قد 
لا يكون. بديلاً جاذباً.. أما الحاجزر الأكبر الذي يعترض التطوير فهو الوقت : 
اللاذم» والأمر الآخر: هو .التمؤيل. : 


221 


8 3 5 استعادة خدمات الويب 


أما البديل الخامس والأخير فهو استعادة خدمات الويب من تطبيقات 
البرمجيات الموجودة. صحيح أن البرمجيات الحالية قد تكون قديمة ويصعب 
إدارتهاء إلا أنها تعمل. ليس فقط تعمل» بل إنه يمكن تكيّفها لتلائم الإدارات 
المحلية. فهي تلائم البيانات وبيئة عمل المؤسسة. لذاء لماذا لا يعاد 
استخدامها؟ يجب أن لا يكون الهدف استخدام التطبيقات الموجودة كلهاء 
وذلك أنها لن تكون ملائمة لعمليات الأعمال الجديدة» ولكنها ستلائم بعض 
أجزاء منها. قد تكون هذه الأجزاء عبارة عن عمليات أو إجراءات أو وحدات أو 
مكوّنات. الأمر المهم هو أن تكون قابلة للتنفيذ بشكل مستقل. لذا يجب أن يتم 
طيّها. إن تكنولوجيا الطي هي المفتاح لإعادة استخدام البرمجية الموجودة. إن 
اللغة التي كتبت بها البرمجية الموجودة ليست بالأمر المهم جداء طالما أنها 
قابلة للتنفيذ في بيئة الخادم!©. 
0 5-5 إن طلبات الحصول على خدمات الويب يمكن أن يتم إعادة 
توجيههاء من الجائز وجود خوادم استضافة مختلفة لأنواع لغات البرمجة 
المختلفة على نحو جيد. بذاء قد يكون هناك خادم للغة 00501 وآخر للغة 
511 وآخر للغة + +6/0©. الأمر المهم هو أن المكوّنات المستخلصة مجهزة 
بواجهة الاستخدام .77521 المعيارية التي تحول البيانات في الطلبات إلى 
بيانات محلية في البرنامج الذي يقوم بدوره بتحويل مخرجات البرنامج إلى 
بيانات في الطلبات. إن إنشاء مثل واجهات الاستخدام هذه يمكن تنفيذه 
أوتوماتيكياً بحيث لا يتطلب ذلك جهوداً إضافية أكثر من الجهد اللازم لاختبار 
الواجهة2©. أما الخدمة ذاتها فقد تم اختبارها خلال سنوات الاستخدام 
الإنتاجية. أما أهم فائدة لهذه الطريقة فهو التكلفة المنخفضة والزمن القصير 
اللازمان لتصبح الخدمات جاهزة للاستخدام. 


تتمثل مساوئ هذه الطريقة في النقاط الآتية: 

© البرمجية تكون قديمة أو لا تكون مفهومة بسهولة. 
كه اتخور نويل البيانات: من الصيغة الخارجية إلى الصيغة الداخلية يقلل من الأداء. 
0 :3 قد 0 يكون هناك مبرمجون ممّن يألفون اللغات القديمة. 

هناك .مشكلة إضافية هي: الحفاظ على حالة البيانات. من عملية إلى أخرى 
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إذا كانت البرمجية غير مصممة أصلاً ليتم إعادة التشارك بها. إن إعادة التشارك 
يجب أن يتم تحديثها في النظام. هنا يتبادر السؤال عن كيفية الحفاظ على 
حالات العديد من الحالات التى يأتى بها المستخدمون» لكن تلك ليست 
مشكلة خاصة بطريقة استعادة خدمات الويب» بل هى مشكلة تنطبق على 
8 4 التنقيب عن خدمات الويب 

التركيز الأساسي لهذه المساهمة هي كيفية استعادة خدمات الويب من 
التطبيقات الموجودة» ويشار إلى ذلك بالتنقيب عن خدمات الويب. ثم تطبيق 
الكثير من وظائف الأعمال فعلياً في مؤسسة مسبقاً. المشكلة هي أنه لا يمكن 
الوصول إليها بسهولة. الوظائف تكون مدفونة في نظم البرمجيات القديمة©: 

وحتى تكون هذه الوظائف متوافرة ليعاد استخدامها كخدمات ويبهء») يجب 
أن يتم استخراجها من السياق الذي تُفذت فيهء ومن ثم تكييفها لتلائم 
المتطلبات التقنية للهيكلية خدمية التوجه. وهذا يتضمن أربعة أنشطة مختلفة: 

© الاكتشاف. 


٠.‏ الاستخراج. 
© التكييف. 


1-4-8 اكتشاف خدمات الويب المحتملة 


من حيث المبدأء» كل وظيفة من وظائف البرنامج تنقّذها الشيفرة البرمجية 
القديمة هو خدمة ويب محتملة. هنا يجب أن نلاحظ أن جزءاً كبيراً من الشيفرة 
البرمجية القديمة مكرسة لتنفيذ بعض الوظائف التقئية أو لتخدم بعض مواقع 
تخزين البيانات القديمة أو تكنولوجيا تواصل البيانات. أظهرت البيانات أن ذلك 
يقدّر بحوالى ثلثي الشيفرة الإجمالية. وهذا يعني أن ثلث الشيفرة البرمجية متاح 
لتحقيق أهداف التطبيق: إنها تلك الشيفرة البرمجية التي تهمنا في عملية 
الاستعادة.: المشكلة هي أن الشيفرة البرمجية المركزة للتطبيق متشابكة كثيراً مع 
الشيفرة التقنية.. ففي وحدة شيفرة. بزمجية واحدة» أي عملية أو.وحدة أو إجراء» 
قد يكون هناك. أجزاء. خاصة. بإعداد: قناع عرض البيانات .أو أجزاء خاصة :بحساب 
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ضريبة القيمة المضافة. ويالبحث في الشيفرة البرمجية» يجب أن تكون أداة 
التحليل قادرة على إدراك هذه الأجزاء التي توفّر قيمة للعمل3©. 

من ناحية أخرى» ليست جميع وظائف الأعمال صحيحة» إذ يصبح العديد 
منها قديم خلال الوقت. لذاء لا يجب أن تكون الشيفرة البرمجية لوظائف 
البرنامج مُعرّفة فحسبء» بل يجب أيضاً أن يتم التحقق من كونها ذات قيمة 
حالياً. وهذا يؤدي إلى ظهور قضيتي بحث هما: 


1. كيفية تحديد الشيفرة البرمجية التي تؤدي وظيقفة البرنامج. 
ش | 2. كيفية تحديد ما إذا كانت الوظيفة لا تزال ذات قيمة حالياً للمستخدم. 


ستتطلب هاتان القضيتان بعض أشكال صنع القرار القاكم على القواعد. 
الأمر .المهم هو أن المستخدم قادر على ضبط القواعد لتلائم احتياجاته» أي إن 
أدوات التحليل يجب أن تكون ذات قابلية عالية للتخصيص. كما يجب أن تكون 
سريعة جداً طالما أنها ستقوم بمسح عدة ملايين من أسطر الشيفرة البرمجية 
لتحديد الأجزاء التي يُحتمل أن تكون خدمة ويب. لذا فالأمر المطلوب هنا هو 
آله بحث معقدة لمعالجة الشيفرة البرمجية المصدرية. من المحتمل أن لا يكون 
فمكنا الختاز خدمات الويث المتحملة من دوق ساعدة بغرية: لذا ستكرن هتاه 
أيضاً بعض التفاعل من قبل المستخدمين مع الأداة لإعطاء المستخدم فرصة 
التدخل في البحث واتخاذ القرارات التى لا يمكن للأداة اتخاذها. مثل أدوات 
التتقيب التفاعلية هذه هي موضوع حك كير 

كان المفتاح الأساسي لاكتشاف خدمات الويب المحتملة في الشيفرة 
البرمجية الموجودة قد وصف من المؤلف نفسه في ورقة عمل سابقة قدمت 
حول استعادة قواعد العمل . الهدقف هو تحذيد أسماء حصيلة البيانات 
الأساسية ولتتبع كيفية إنتاجها. يمكن تحقيق يق ذلك من خلال تحليل تدفق البيانات 
المعكوس. قد يمر تتبع تدفق البيانات من خلال عدة عمليات أو إجراءات في 
أنواع أو وحدات مختلفة. من الضروري تحديدها جميعاً. من الأمثلة على ذلك 
معدل الاثتمان في النظم المصرفية. الحصيلة الأساسية هي معدل الائتمان لكن 
قد يكون العديد من الوحدات أو الأنواع مشتركاً في إنتاج تلك الحصيلة. بناء 
على ذلك». يجب أن يتم جمعها كلها لإنتاج خدمة ويب واحدة ‏ أي حساب 
معدل. الائتمان. هذه المشكلة.ترتبط. بمشكلة تأثير التحليل في صيانة البرمجية. 
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2-4-8 تقييم خدمات الويب المحتملة 


من قضايا البحث الأخرى فى ما يتعلق باكتشاف خدمات الويب المحتملة 
قضية تقييم مقاطع الشيفرة البرمجية المنتقاة كخدمات ويب محتملة. هناء يجب 
أن يحدد مالك الشيفرة البرمجية ما إذا كان استخراج مقاطع الشيفرة البرمجية 
من النظم التي تتواجد فيها أمر يستحق العناء. وهذا سؤال يطرح حول إمكانية 
إعادة الاستخدام. 


يجب أن يتم تطوير المقاييس التي ستشير إلى ما إذا كان بالإمكان إعادة 

استتخدام الشيفرة ة البرمجية أم لا. لقد تعامل المؤلف مع هذه المشكلة من قبل 
وأصدر ورقة عمل حولها!. المقياس الأساسي هو إعادة الاستخدام. تكون 
قطعة من البرمجية قابلة لإعادة الاستخدام إذا كانت منفصلة بسهولة عن الشيفرة 
البرمجية المحيطة بها. هناك بعض الروابط الوظيفية (أي استدعاءات الوظائف 
في الشيقرة البرمجية المحيطة)» وهذه تتشارك في بعض البيانات مع إجراءات 
أخرى. وهكذا فإنه يجب عد الاستدعاءات الغريبة والفروع الأخرى خارج كتلة 
الشيفرة البرمجية موضع التساؤل» إضافة إلى البيانات غير المحلية ‏ أي البيانات 
المصرح عنها خارج كتلة الشيفرة. يجب أن تكون هذه مرتبطة يحجم كتلة 
الشيفرة البرمجية أو الكتل مقدرة بعدد التعايير البرمجية. 

قد تكون تلك نقطة بداية جيدة» لكنها ليست كافية. هناك أسكئلة أخرى 
عن جودة الشيفرة البرمجية وقيمة الأعمال. السؤال هنا إذا ما كانت الشيفرة 
البرمجية جيدة بما فيه الكفاية وقيّمة لترحيلها إلى الهيكلية الجديدة. يمكن 
استخدام مقاييس الجودة المتوافرة لتحقيق هذه الغاية. يجب أن تُقاس قيمة 
العمل من حيث مدى أهمية النتائج التي تنتج من جزء محدد من الشيفرة 
البرمجية. هناك أبحاث قليلة في هذا المجال. أخيرآء يجب أن يتم حساب 
كلفة استخراج الشيفرة البرمجية بالنسبة إلى الفوائد التي نجنيها من إعادة 
الاستخدام. يحتاج الأمر إلى المقاييس لقياس قابلية صيانة وقابلية اختبار 
وتوافقية وقابلية إعادة استخدام الشيفرة البرمجية» إضافة إلى قيمة الوظائف 
التي تؤديها تلك الشيفرة البرمجية. 

إن تقييم خدمات الويت المحتملة ليست مسألة تافهة وتتطلب م 
لإقانيا .هذا هو المكان الذي تستدعى.فيه المقاييس لاستخدامها ترجه القرار 
إذا ما سيتم :إعادة استخدام الشيفرة البرمجية أم لا. 
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4-8 - 3 استخراج الشيفرة البرمجية لخدمة الويب 


حالما يتم تحديد أن مقطع الشيفرة البرمجية هو خدمة ويب محتملةء 
تكون الخطوة التالية هي استخراجها من النظام المضمنة فيها. قد يكون ذلك 
مهمة معقدة جداء خصوصاً عندما لا تكون الشيفرة البرمجية عبارة عن وحدة 
يمكن تنفيذها بشكل منفصل. يمكن أن تشارك الوحدات الإجرائية بيانات مع 
وحدات أخرى في موقع التخزين الأساسي. وقد يتم استدعاء وحدات أخرى 
أيضياً. يجب أن تُغطى جميع هذه التبعيات حتى يمكن استخراج الشيفرة البرمجية ٠‏ 
ار إن استخراج الشيفرة البرمجية كائنية التوجه أسهل عموماً 

من استخراج الشيفرة البرمجية الإجرائتيةء لكن هناك مشكلات أيضاً هنا. فقد 
يتوارث نوع معيّن أنواعاً أخرى ذات مستوى أعلى» حيث لا يرغب أحدنا في 
استخراجها. كما قد يستدعي النوع عمليات تابعة لأنواع غريبة» وقد ينتج منها 
نتائج مهمة. . يجب الحد من هذه التبعيات إما عن طريق تسوية النوع أو إدراج 
العملية. لكن ليست هذه بالحلول البسيطة. فالأبحاث مطلوبة لتحديد أفضل 
الوسائل لاستخراج الأنواع والشيقرة الإجرائية. 


| مشكلة صعبة تعوق استخراج الشيفرة البرمجية من النظم القديمة وهي 
استخراج الميزات”7©. في البرمجيات كائنية التوجه تحديداء تكون الميزة 
مبعثرة في العديد من الأنواع المحتواة في المكوّنات العديدة. الميزة هي 
سلسلة من العمليات الموزعة التي تتحفز بواسطة حدثء وينتج منها 
مخرجات محددة مسبقاً كالرد على استفسار أو نتيجة محسوبة» على سبيل 
المثال سعر مادة معيّنة أو معدل الائتمان. للحصول على هذه النتيجة» يجب 
أن يتم تنفيذ عمليات مختلفة في أنواع مختلفة بترتيب معيّن معطى. ستتوافق 
خدمة ويب مقترحة مع إحدى الميزات على الأرجح. إن استخراج الميزات 
من المكوّنات يشكل تحدياً صعباً للباحثين في مجال البرمجيات. إن إمكانية 
استخراج تلك العمليات التي تجتازها الميزة فحسب أمر مشكوك فيهء ذلك 
أن هذه العمليات تستخدم خصائص النوع التي قد تؤثر في عمليات أخرى. 
من..ناحية. أخرىء سينتج من استخراج جميع الأنواع خدمات ويب كبيرة جداً 
تتضسمر -.كلمية كبيرة من الشيفرة البرمجية غير المرتيطة بمهمة. خدمة الويب التي 
فى :متتاول :اليْد. إن .حل .هذه المشكلة ‏ إذا كانت: قابلة للحل - سيتطلب 
كبيرة من الباحثين. ش 
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4-4-8 تكييف شيفرة خدمات الويب 


قضية البحث الأخيرة هي تكييف وحدات الشيفرة البرمجية المستخرجة 
لإعادة استخدامها كخدمات ويب. وهذا يستلزم تزويد هذه الوحدات بواجهة لغة 
وصف 2خدمات الويب .821آ9. وَسِيطاتٌ الإدخال التى تستلمها وحدات 
الشيفرة البرمجية مسبقاً من قائمة عوامل» وقناع واجهة الاستخدام» وملف 
الإدخال وبعض وسائل إدخال البيانات الأخرى يجب أن يعاد تخصيصها 
كوسيطات ضمن طلب لغة وصف خدمات الويب. وهذا يعنى تحويلها من . 
341 ونقلها من رسالة بروتوكول وصولية الكائن البسيطة 5047 المستلمة إلى 
موقع تخزين داخلي في خدمة الويب. نتائج المخرجات التي أعيدت من قبل 
على هيكلية أقنعة إخراج وقيم إرجاع وملفات مخرجات وتقارير ووسائل إخراج 
بيانات أخرى يجب أن يعاد تخصيصها كنتائج لاستجابة لغة وصف خدمات 
الويب. وهذا يعني نقلها من موقع التخزين الداخلي لخدمة الويب إلى رسالة 
بروتوكول وصولية الكائن البسيطة الخارجة وتحويلها إلى صيغة رموز 05041©. 

هذا ويمكن أتمتة جميع هذه الخطوات. في الواقع» إن تكييف الشيفرة 
البرمجية هي النشاط الذي يفسح مجالاً أفضل للأئمتة. ٠‏ مع ذلك» لا تزال هناك 
حاجة إلى إيجاد أفضل الطرق لعمل ذلك. يتطلب الأمر إجراء أبحاث عن تطوير 
أداة للتكييف. يصف ما تبقى من هذا الفصل منهجية المؤلف لأتمتة تكييف 
خدمات الويب المحتملة. 


8 5 تطبيق تقنيات التجهيز 

ليس من طريقة ة قُضلى شاملة لتجهيز البرامج التطبيقية. يعتملك خيار تقنية 
التجهيز على نوع البرنامج. في مجال معالجة بيانات الأعمال» هناك ثلاثة أنواع 
برامج رئيسة : 

© برامج المعاملات من خلال الإنترنت. 

6 برامج معالجة الإصدارات الصغيرة. 


ه. © برامج فرعية عامة نك 


.لا يهم اللغة المستخدمة ما إذا كانت لغة التجميع أو 1إناط 4 2-7 
فجميع. البرامج. .ذات النوع الواحد تشترا كشت ك في بعض الميزات. 
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تُحكم برامج المعاملات التي تجرى من خلال الإنترنت بواسطة نظام 
. «متابعة معالجة عن بعد ك 1865/26 و0105 و5*600. يعتمد بناء هذه النظم 
على نوع متابعة المعاملة. في بعض الحالات» يمتلك البرنامج التطبيقي زمام 
التحكم» ويستدعي نظام متابعة المعاملة لتنفيذ الخدمات له. في حالات أخرى 
(مثلاً 1©5©)» يكون التطبيق عبارة عن برنامج فرعي لنظام متابعة المعاملة وينفذ 
وظائفها عند استدعائه من قبل نظام المتابعة. فهو محكوم بالأحداث. يتم إدارة 
جميع بيانات التواصل من خلال متابعة معالجة عن بعد. البرنامج التطبيقي مزود 
بمؤشرات لعنوّتتها وتحفظ في مجال تواصل مشترك 

في الحالتين» لا تكون برامج الإنترنت مجرد برامج كوبول أو 21/1. فهي 
إضافية أو ماكرؤ أو بيانات استدعاءات خاصة. تفرض نظم 0105 ماكرو خاص بها 
هو 81618100105 على البرنامج المستضيف بحيث تصبح مضمنة في كتلة الشيفرة 
البرمجية. أما نظم 1865 فتفرض هيكليات بيانات خاصة وعوامل متغيرة على 
البرنامج المستضيف. يجب أن يدرك محلل (2هدمدم) برامج الإنترنت هذه ويحللن 
بناءات اللغة اللخاصة» كما لو كان يتعامل مع بيانات لغة البرامج المستضيفة. 


عند تجهيز برنامج إنترنت» من الضرورة يمكان إيقاف تشغيل جميع 
العمليات التي تتواصل مع البيئة» بينما يجب الإبقاء على العمليات الأخرى التي 
تحدد مواقع التخزين أو تعالج الرسائل التي تفيد بوجود أخطاء. المتطلب هنا 
هو 0 الأقنعة بالحقول المصححة وضبط خصائصها بوثيقة من نوع 
231» والإيقاء على منطق البرنامج كما كان. كما هو موضح لاحقاٌ يمكن 
تحويل برا مج الإنترنت أيضاً إلى برامج فرعية ذات واجهة ربط. مع ذلك» 
يستلزم ذلك تغيير هيكلية البرنامج. في كلتا الحالتين» تتضمن مهمة التجهيز 
توفير بيانات لبرنامج الإنترنت» ويمكن إنجاز ذلك أفضل ما يكون من خلال رد 
انعدام حالة البرنامي”0©. 

تُحكم برامج الإصدارات الصغيرة بواسطة ملفات الإدخال التي تعالجها. 
وقد .تكون. هذه الملفات عبارة عن ملفات معاملات أو ملفات عوامل تغيير. 
نضورة طبيعية». سيقرأ برنامج الإصدار الصغير تسلسلياً في ملف إدخال أو أكثر 
أو في قائمة انتظار الرسائل» مغالجاً أحد السجلات أو أكثر أو الرسائل في 
الوقت الواحد إلى أن يصل إلى النهاية. وقد تكون النتيجة عبارة عن تحديث 
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قاعدة البيانات أو تدفق من رسائل المخرجات أو ملف مخرجات أو تقرير. 
تحدد حالة مجال الإدخال ما يجب عمله. 


الهيكلية الرئيسة لبرنامج الإصدار الصغير هي عبارة عن حلقات متداخلة» 
كل واحدة تمثل مستوىٌ دلالياً واحداً من البيانات كما اعترف بذلك مايكل. أ. 
جاكسون (120608.ى .اءهطهذ31) منذ فترة طويلة. يتم إنهاء الحلقات 
1 بواسطة 5 تحولاات مجموعة ة التحكم. اناما نكيل بدن ريع ا 
برنامج الإنترنت هو أنه لا يمكن أن ينقطع وأنه مخصص لمهمة واحدة. وبناء 
على ذلك» يملك هذا البرنامج ذاكرة تتحول من حالة إلى أخرى. 


إن أساس تجهيز برنامج الإصدار الصغير هو استبدال إحدى وسائط 
الإدخال بأخرى ‏ على سبيل المثال» استبدال ملف تسلسلى من سجلات ذات 


تُحكم البرامج الفرعية 0 عوامل تغيير خاصة بها. اعتماداً على 
الوسيطات يتم حساب نتائج معيّنة وإعادتها. إن منطق البرنامج الفرعي هو فعلاً 
من الخادم الذي ينفذ طلبات مرسلة من التابع - المستدعي. يجب أن يعامل كل 
طلب استدعاء مستقلاً عن الاستدعاءات الأخرى. إذا لم يكن البرنامج يحتفظ 
بالحالة» فيكون ذلك لهدف معيّن ‏ ذلك بهدف استمرار المعالجة عند نقطة 
محددة كما في حالة عكس البرنامج95. 


هذا يجعل تجهيز البرامج الفرعية أسهل نسبياً. يحتاج المرء إلى محاكاة 
الواجهة. يبقى سلوك الوحدة ثابتاً. حتى أنه يمكن تحقيق الاستدعاء المرجعي 
عن طريق تخزين العوامل المتغيرة في البرنامج التجهيز وتمرير مرجعيات العنوان 
إلى إجراء هدفي. إذا استخدم نوع واجهة آخرء كوثيقة بصيغة .7041 في موقع . 
في. هيكلية بيانات كوبول» يجب أن يتم تحويل الواجهة الجديدة إلى واجهة 
قديمة-قبل استدعائها من قبل البرنامج الفرعي. عند استعادة الواجهة القديمة 
(مثلاء هيكلية كوبول) يتم تحويلها مرة ة أخرى إلى واجهة جديدة (مثلاء وثيقة 
بصيغة .50461 هنا تنطبق تقنيات 481 قياسية42 , 


8 5 1 تجهيز برامج الإنترنت بواجهة بصيغة .0/1 
اتسكجيب البزاميع التي تَحَمَكَ من خلال الإنتونت إلى طلبات التزامن من 


المواقع الإلكترونية للمستخدمين» وهذا يعني أن المستخدم يملاً الصفحة 
بسرعة حتى لا يضطر المستخدم إلى الانتظار لفترة طويلةء وهذا يعني ضمنياً 
أنه يجب أن يكون هناك مسارات قصيرة للمعاملاتء» وأن يكون خالياً من 
العمليات والبيانات غير الضرورية. يجب أن يتم ضبط عملية تجهيز البرامج التي 
تعمل من خلال الإنترنت لتلبية هذه الاحتياجات. عملية «505:98 الموضحة 
هنا تتكون من خمس خطوات تعمل كل منها حسب الحالة التي تتركها الخطوة 
السابقة لها: 


00 9 أولاً: يجرّد البرنامج من جميع عمليات 12-7 الموجودة» حيث 
يتم حذفها واستيدالها باستدعاءات كوبول قياسية لبرنامج التجهيز. 

© ثانياً: يجرّد البرنامج من جميع كتل الشيفرة البرمجية غير المطلوبة 
التنفيذ المعاملات المخصصة من قبل المستخدم. 
© ثالثاً: يتم نقل كافة البيانات التي كانت تنتمي مسبقاً إلى خرائط 
التخزين المشتركةء وذلك إلى هيكلية بيانات واحدة في قسم الربط. 

© رابعاً: يتم تحليل استخدام البيانات في قسم الربط لتحديد ما إذا كانت 
بيانات إدخال أو إخراج أو كليهما معا. 

© خامساء يتم تحويل هيكلية بيانات الربط إلى جدول وصف بيانات 
بصيغة .2341 لاستخراج قيم البيانات من نماذج .2041 الواردة وتحويلها إلى 
المستخدمة كمخرجات. 


إن سبب نزع عمليات 0108 1065-0 هو تقليل معالجة الخريطة ولجعل 
البرنامج مستقلاً عن ملكية برنامج مراقب معالجة المعاملات +مانده16 015" , 


..' :- (*) نظام معالجة المعاملات أو مراقب معالجة المعاملات هو مجموعة من المعلومات التي تعالج معاملات 
البيانات في نظام قاعذة البيانات الذي يراقب برامج المعاملات (نوع خاص من البرامج). أما ماهية برنامج 
المعاملات فهو أنه يدير البيانات التي يجب أن تبقى في حالة متسقة وثابتة؛ على سبيل المثال: إذا أجريت معاملة 
الدفع الإلكتروني» يَِتٍ أن يتم سحب المبلغ المدفوع من حساب وإضافته إلى حساب آخر؛ فاليرنامج لا يمكن 
أن يكمل زاجدة من هاتين الخطوتين فقط (المترجم): 
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البرامج التي كانت محكومة بأحداث 0105 أصبحت الآن محكومة 
200 
بالبيانات “5 . 


إن السبب المنطقي وراء نزع الشيفرة البرمجية غير الضرورية هو التتخلص 
من التكرار. يكرّس جزء كبير من الشيفرة البرمجية لبرامج معالجة المعاملات 
التي تتم من خلال الإنترنت لأغراض الإدارة من أجل مراقبة المعالجة التي 
تتم عن بعد. يمكن حذف معظم هذه الشيفرة البرمجية» إن لم يكن جميعهاء 
من دون التأثير في منطقية العمل. التقنية المستخدمة لإزالة الشيفرة البرمجية 
هي التشريح الإجرائي. يقوم المستخدم بالتأشير على الوظائف - الفقرات أو 
الأقسام ‏ التي يرغب بالاحتفاظ بها. وبواسطة تحليل الاستدعاء المتكرر يتم 
التأشير على جميع الفقرات والأقسام المستخدمة فيها. بعد ذلك يتم إزالة 
جميع الشيفرة البرمجية غير المؤشرة» بما في ذلك الفقرات و/ أو الأقسام. تم 
تغطية تقنية التشريح الإجرائي وتطبيقها في إزالة الشيفرة البرمجية في المادة 
المطبوعة24 , 

إن جمع البيانات لإعادة هيكلتها كعوامل متغيرة أمر مهمء وذلك لأنه 
لم يعد برنامج مراقب معالجة. المعاملات يوقر الخرائط بعد الآن. الآن يتم. 
تمرير بيانات الإدخال كعوامل متغيرة إلى برنامج التجهيز الذي يقوم بدوره 
بتمرير بيانات الإخراج رجوعا إلى المستدعي كعوامل مخرجات. وهذا يعني 
أن عناصر البيانات التي كانت سابقاً محتواة في الخرائط يجب أن يتم 
تحويلها الآن إلى قسم الربط» لكن ليس جميعها. الخرائط تضمّنت أيضاً 
عدداً من حقول التحكم ‏ على سبيل المثال» خاصية طول الكلمة بوحدة 
البيانات التي لم تعد ضرورية. يتم حذفها من هيكلية البيانات. إضافة إلى 
ذلك» يتم حذف جميع بيانات الإدارة غير المرتبطة بمهام عمل أيضأء وهذا 
يترك البيانات التي يتم الرجوع إليها فعلياً من قبل البرنامج الجديد المختصر. 
أظهرت التجربة أن هذا يؤدي إلى تقليل حجم قسم بيانات البرنامج بنحو 50 
ال , 

احتفظ برنامج التجهيز الذي يعمل من خلال الإنترنت بهذه العوامل 
الغلاثة: متنعوّف العملية (410مطاء31) وشيفرة الترجيع (0006 سناع  )1‏ 
وهيكلية البيانات (ععتؤمنه86 2غ128)». المرتبطة: بربط وثائق :20041. ٠‏ 
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إلى خادم الويب ٠‏ من خادم الويب 


وثيقة إخراج بصيغة 2041 وثيقة إدخال بصيغة 81 


ا 


لبد ْ 
الشكل (1-8): تجهيز برامج الإنترنت 


معرف العملية ميطلوب إذا رغب المستخدم باستدعاء وظيفة ممحددة من 
وظائف البرنامج من.دون المرور بالوظاتف الأخرى. إذا لم يكن معرّف العملية 


الخطأ إلى الجهاز التابع في حال وجود خطأ. أما معالجة,الاستثناءات فتترك إما 


تتضمن هيكلية البيانات كلاً من العوامل المتغيرة من موقع التابع 
الإلكتروني والنتائج الناجمة عن الخادم. إذا لم تكن العوامل المتغيرة قد خررت 
بعد من قبل التابع» فيجب التحقق منها مرة أخَرَّتى قبل معالجتها وفقاً لمجموعة 
من القواعد المنطقية ‏ الشروط المسبقة. كما يجب أن يتم التحقق من نتائج 
برنامج الخادم أيضاً للتأكد من مطابقتها لمجموعة من الشروط اللاحقة قبل 

( 7 

إعادتها إلى المستدعي”23 . 
للتمييز بين العوامل المتغيرة والنتائجح» يتم إجراء تحليل لاستخدام البيانات 
للشيفرة الإجرائية. يتم التأشير على البيانات إما كبيانات إدخال أو إخراج أو 
للإدخال وأخرئى للإخراج». لأن هناك العديد من العوامل التي تكون من كلا 
النوعين» إدخال وإخراج» وهذا قد يؤدي إلى تعارض بعض الأسماء في 
الشيفرة البرمجية. أثبت ذلك أنه من الأفضل وجود هيكلية بيانات واحدة لكن 
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لتعليم عناصر البيانات الأولية وفقاً لاستخدامها. هذا يتيح استخدام هيكلية 
البيانات نفسها للإدخال والإخراج. طبعاء لا يزال هناك وثيقتا 2341 منفصلتين» 
إحداهما تلك التي يتم تهيئة هيكلية بيانات كوبول منهاء والأخرى هي تلك التي 
يتم إنشاؤها من هيكلية بيانات كوبول. أما الإجراء المتبع لإنشاء جدول وصف 
بيانات .25341 فهو مشترك بين برامج التي تعمل من خلال الإنترنت والإصدارات 
الصغيرة» ويتم وصفها لاحقاً في قسم منفصل. 

بعد إكمال العملية ذات الخطوات الخمس» هناك نسخة التجهيز للبرتامج 
الذي يعمل من خلال الإنترنت السابق» حيث يمكن تجميع الإصدار وتحميله 
ليتم تنفيذه في بيئة الإنترنت. يبقى الإصدار الأصلي على حاله من دون تغيير في 
بيئة 5085© أو 1865. إذا حدث تغيير منطقي على البرنامج الأصلي» فإن نسخة 
البرنامج المشتقة الخاصة بالإنترنت يجب أن يعاد إنشاؤها. لهذا السبب يجب أن 
تكون عملية التجهيز مؤتمتة. كل ما على المبرمج المسؤول عمله هو بدء العمل 
المؤتمت لإنشاء نسخة الإنترنت وتجميعها وربطها. 


8 2-5 تجهيز البرامج الفرعية بواجهة .7361 

البرامج الفرعية التي تعمل ضمن بيئة معالجة المعاملات التي تتم عن طريق 
الإنترنت تكون أكثر عرضة للتجهيز بما إنها تمتلك واجهة وتحكمها البيانات. 
المهمة الوحيدة هنا هي فصل عوامل الإدخال المتغيرة (أي المتغيرات) عن عوامل 
الإخراج (أي النتائج). إذا كان أحد العوامل عامل مدخلات وإخراج معاً» يجب 
أن يؤشر عليه بناءً على ذلك. إذا كان العامل مؤشراً عليه كعامل مخرجات» يتم 
استخراجه وإدخاله في وثيقة الإخراج. إذا كان عامل مدخلات وإخراج معا» يتم 
إعداده من وثيقة الإدخال وإدخاله إلى وثيقة الإخراج (انظر الشكل 2-8). 

© أولآء لتحديد كيف تستخدم عوامل الربط عن طريق تحليل مجموعاتها 

واستخداماتها. ش 

© ثانياء لإنشاء وصف بيانات .20041 لبدء واستخراج العوامل. 

إن استدعاء روتين شيفرة تحويل العوامل 7361:1175 لقسم الربط كاملا هي 
مهمة برنامج. التجهيزء حيث يتم ذلك من وثيقة مدخلات .20341. بعد إعادة 
التحكم ين البرنايع الفنرعي ء يتم إستدعاء روتين شيفرة تجؤيل -العوامل 
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7 لإنشاء ملف إخراج .7341 من حقول المخرجات في قسم الربط. 
هناك برنامج تنجهيز قياسى يدعى م7715 25011 يستخدم لهذه الغاية. 


وثيقة مخرجات بصيغة اللا وثيقة مدخلات بصيغة الال 


, 99 يدم يهم 2 ا لع 
. 99 8 طتامه 2 الاصمط 
9 الي" مهولا 2 لمم 


* 518 همعضوتن-فصدة 1 انيع 
عاض تاي :1< تان نكت 


ب لإستعطاةة! ,مس0 سوقهءآ ,ختداناة8 581306 217821011 قت تامم مهم 
. فنتتم هعلطت تع ممم 

1 + كولتاوصدية سم 5816 2704م 

/ ل لاف دا 


ه90 


الشكل (2-8): تجهيز البرامج الفرعية 


838 5- 3 تحويل .72311 إلى كوبول وبالعكس 

إن أنناسن 'تحويا تنانات :50341 إلى بتافات: كوبو ل هو “جحدول وصيت 
بيانات 53041 المنتج من وصف بيانات كوبول. لكل هيكلية كوبول» يتم إنشاء 
مدخل مجمع بعلامات بداية ونهاية. ولكل حقل من الحقول الابتدائية فى لغة 
كوبول» يتم إنشاء علامة حقل ذات ست -خصائص «انظر الشكل 3-8): 

<16761> : > رقم مكوّن من خانتين 

< وتوت > : > اسم بلغة كوبول مكوّن من 30 رمزا 

< 86لا > : - نوع البيانات بلغة كوبول مكوّن من رمز واحد 

<05م> : - موقع الحقل بمقدر بالبايت من بدايته 

<188> : - طول الحقل مقدر بعدد الرموز 


< وتتاومن.> 1 <.عدد.مرات-وجود الحقل 


< 0611065 > : - حقل قد يعيد تعريفه الحقل الحالي 

< 15286 > :اع استخدام الحقل إدخال/ إخراج/ إدخال إخراج 

عند تحويل بيانات .341 إلى كوبول» يئم التحقق أولاً من جدول وصف 
البيانات من حيث نوع الوثيقة المعرفة لضمان أن هيكلية البيانات صحيحة(47 , 
إن لم تكن صحيحة.» يتم رفض الوثيقة. وبخلاف ذلك» يتم تحويل جدول 
وصف البيانات إلى جدول داخلي من خلال وحدة شيفرة تحويل العوامل ويتم 
تحديد منطقة تخزين سعتها كسعة آخر موقع زائد آخر طول. ومن ثم يُقرأ ملف 
محتوى .آ2011؛ ي: يتم التحقق من كل بند ومطابقته بالجدول الداخلي» يتم تسويل 
قيمته ركنا 3 الموقع المناسب .ضمن مساحة التخزين المحددة» علماً 
بأن استخدامها سيقتصر على الإدخال أو الإخراج: يتم تعبين حقول البيانات غير 
المشار إليها في وثيقة .5341 إلى القيمة الافتراضية كفراغات أو أصفار. 


الشكل (8-) : نحويل ينات .1001| كوبول 


-- ا وصفحة اه ومن ثم اينم معالجة 


ع 


جدول وصف البيانات بطريقة متسلسلة لتحديد جميع الحقول المؤشر عليها 
كحقول مدخلات أو مخرجات. لكل حقل من حقول المخرجات» القيمة 
الموجودة في الموقع المشار إليه في الجدول تحول من النوع المشار إليه في 
جدول وصف البيانات ويتم إدخالها كقيمة حرفية مع علامة اسم ملائمة في 
وثيقة مخرجات .241<. ثم تعاد وثيقة المخرجات إلى التابع. 

تنطبق هيكليات بيانات كوبول الهرمية تماماً مع هيكليات بيانات .2041 
الهرمية» بما أن كوبول تستخدم صيغ حقول ثابتة» فإن تحويلها من وإلى 
سلاسل برموز شيفرة 48011 أمر سهل. إن هيكليات بيانات .75341 وكوبول 
متوافقة تماماً. في الواقعء يبدو الأمر كما لو أن هيكليات بيانات كوبول 
وهيكليات بيانات .341 من مصدر واحد© . 


4-5-8 عملية الأداة 
تتكون عملية الأداة (لهذ508) التي طورها المؤلف لربط المكوّنات 


© الخطوة الأولى: خطوة التنقيب عن الوظيفة. يتم التأشير على الوظائف 


تستخدمها. 
© الخطوة الثانية: خطوة التجهيز. يتم إنشاء واجهة جديدة لكل وظيفة 
مستخرجة. 


© الخطوة الثالثة: خطوة إنشاء .20341. يتم إنشاء مخطط فرعي يصيغة 
2341 من وصف الواجهة في لغة البرمجة الأصلية للبرنامج. 

© الخطوة الرابعة: إنشاء شيفرة تحويل العوامل للخادم لتحليل رسائل 
531 الواردة وترتيب الرسائتل الصادرة. 

© الخطوة الخامسة: خطوة تحويل التابع. يتم إنشاء أصناف جافا (1378 
5 1) من المخطط الفرعي بصيغة .70341 وذلك لإرسال واستقبال 
زسائل .2001. 


© الخطوة السادسة: خطوة الربط بالخادم. يتم ربط جميع كتل «شيفرة ويل 
:. العوامل. 5 مع وظائف. الخادم في المستضيف وذلك لإنشاء قللل . 
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© الخطوة السابعة: خطوة بناء التابع. يتم بناء أصناف جافا المتكونة في 
مكون واجهة ربط جافاء وذلك لربط الموقع الإلكتروني مع خدمات 

الوبب في المستضيف «(انظر الشكل 4-8). 
التنقيب عن الوظائف. فى خطوة التنقيب عن الوظائف». تعرض الأداة 
صه:505:1 مصدر البرنامج المتوارث الذي تستخرج منه الوظائف لإعادة 
استخدامها كخدمات ويب. في حال استخدام لغة التجميع؛ فقد تختار 
المستخدم 058018 أو علامات تمييز مفردة. أما في حال وجود 21/1 فقد 
يختار المستخدم الإجراءات الداخلية أو الكتل المتداخلة. وأما في حال استخدام 
لغة كوبول فقد يختار المستخدم الأقسام أو الفقرات. وأما في حال استخدام © 
فقد يختار المستخدم الوظائف أو الإجراءات. في كل الأحوال» يتم استخراج 
وحدة الشيفرة البرمجية المختارة معا مع جميع الوحدات التابعة ‏ أي أنه يتم 

الإشارة إلى برامج الروتين الفرعية بتلك الوحدة. 
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الشكل (4-8): عملية إنشاء خدمة ويب 
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بما إن البرامج الروتينية الفرعية قد تشير إلى برامج روتينية فرعية أخرى. 
فإن عملية إرفاق شيفرة برمجية مستقلة تكرر إلى أن يتوقف العثور على المزيد 
من البرامج الروتينية الفرعية. وهذا يقابل التشريح الإجرائي وهو خوارزمية 
تكرارية لجمع نقاط المخطط الإجرائي الرسومي الذي عرض في ورقة بحث 
سابقة10©. إذا تم جمع العديد من البرامج الروتينية الفرعية» فقد تصبح خدمة 
الويب النظرية كبيرة جداً ويجب إهمالها. لذاء من الأفضل دراسة تأثير مجال 
عمل الوظيفة المختارة قبل استسخراجها. كما أنه من الضروري الحد من تفرعات 
50 في المجال المختار لضمان أن الوظيفة يمكن أن تُنَقَذ باستقلالية. 


تجهيز الوظيفة. حالما يتم استخراج الوظيفة من المصدر الموجود مع 
الوظائف الفرعية التابعة لهاء تكون الخطوة التالية تجهيز الوظيفة. يتم ذلك 
أوتوماتيكياً باستخدام الأداة مه808:77 التي تُنشئ مدخلا وواجهة لتلك الوظيفة. 
يسبق عملية إنشاء الواجهة تحليل لتدفق البيانات التي تحدد جميع المتغيرات 
المشار إليها من قبل الوظيفة سواء كان ذلك مباشرة أو بشكل غير مباشر. 
ويتضمن ذلك هيكليات البيانات الأساسية والمتجهات المفهرسة. إذا كان أحد 
العناصر الأولية في الهيكلية مشاراً إليهء فإن جميع الهيكلية ستكون مضمُنة في 
الواجهة. 

في النهاية» تصبح كافة البيانات المستخدمة في وظيفة التجهيز جزءاً من 
واجهتها. إذا كانت الوظيفة صغيرة» ستكون الواجهة ضيقة. أما إذا كانت الوظيفة 
كبيرة» فإن الواجهة تصبح أوسع. ويعود تضييق نطاق الوظائف للمستخدم. 

فى أي حالة من الحالات» تكون الوظائف عبارة عن مكوّنات عديمة 
الحالة. فهى لا تحتوي آي بيانات ثابتة: وهذه الخاصية تجعل من المكوّنات 
قابلة لاستخدامها في المعالجة متعددة المواضيع. البيانات تكون تابعة للمهمة» 
في حين تكون الشيفرة البرمجية قابلة لأن تكون مشتركة. 

إنشاء مخطط .7341. بعد تجهيز الوظائف القابلة لإعادة الاستخدام المختارة 
وإنشاء الواجهات الوظيفية الجديدة» تأتي الخطرة التالية وهي تحويل هذه 
الواجهات إلى مخطط .28341 في حين يتم في الوقت نفسه إنشاء شيفرة التحويل 
الخاصة بالخادم لمعالجة رسائل .2861 بناءً على ذلك المخطط. عندما يتم تجهيز 
الوظائف» يتم إنشاء واجهاتها بلغة البرمجة الأصلية سواء كانت لغة التجميع أو /بآط 
1 أو كوبول أو ©. تصبح الواجهات إما ماكرو لغة التجميع أو توابع 51:/1 أو 
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نسخ كوبول أو ملفات ترويسية للغة ©. بهذه الطريقة تكون الواجهات مستقلة 
عن الوسيط. وقد يتم ترجمتها إما إلى .00884-1921 أو إلى .20841. إلى هناء 
يتم حفظ الواجهات في مكتبة الماكرو في الخادم المركزي. 

تُحوّل الواجهات إلى ,7341 لغايات ربط الوظائف المستخرجة مع الويب. 
كل واجهة من الواجهات هي بالضرورة هيكلية معرفة كنوع معقد من .261/[1. 
أما خصائصها فهي الاسم والنوع وموقع الاسم. إذا كان هناك هيكليات فرعية 
ضمن الهيكلية الأصلية» فإنها ستصبح أنواعاً معقدة أيضاً. في حالة إعادة 
المجموعات» يكون أقصى عدد مرات التكرار معطى. 

العوامل المفردة هي عناصر ذات خصائص قياسية متوقعة مسبقاً من قبل 
2201 وهي تحديدا عمند!! وءم19 وله:11 ووعدهه0 وغيرها. إضافة إلى ذلك» 
هناك خصائص ممتدة مخصصة لتسهيل تحويل البيانات إلى أنواع 8801010 في 
المستضيف. وهي كما يأتي: 


© وو2: - إزاحة حقل البيانات ضمن هيكلية بيانات المستضيف. 

© هد1: - طول حقل بيانات المستضيف مقدراً بالبايت. 

© مذط : - نمط نوع التحرير بلغة كوبول أو ]/.51. مثلاً 8999.99. 

© ع5 : <- الاستخدامء مثلاً حسابى» عرض وغير ذلك. 

تتيح هذه الخصائص لأداة التحليل وضع بيانات المدخلات في الموضع 
الملائم» بالطول الملائم وبصيغة ملائمة ضمن حاجز”* الرسائل التي تتضمن 
عوامل الوظيفة المستدعاة. عكسياء قد تستخرج بيانات المخرجات من: حاجز 
الرسائل لوضعها في وثيقة 7041 صادرة. مخطط ,70341 هذا هو أساس جميع 
عمليات المعالجة الإضافية. حالما يتم إنشاؤهاء يتم تخزينها في موقع تخزين 
01ل . 

إنشاء شيفرة التحويل للخادم . في الخطوة الرابعة من مخططات .آ10141. 
يتم إنشاء أدوات تحليل معالجة رسائل .2061 الواردة من التوابع وترتيب 
عودتها إلى التوابع. بهدف التوافق مع نظام وقت التشغيل الذي يتم تشغيل 


(:) العازل أو الحاجز (855) هو مكان مؤقت في الذاكرة حيث يتم فية تخزين البيانات حين تنقّل من 
مكان إلى آخر (المترجم). 
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الوظائف المستهدفة فيهء. يتم إنشاء شيفرة التحويل لأداة التحليل بلغة البرمجة 
نفسها التي استخدمت لبناء الوحدات الوظيفية. في حال استخدام لغة كوبول» 
تبرمج شيفرة التحويل لأداة التحليل بلغة كوبول» أما في حال استخدام 81/1 
فتبرمج بهذه اللغة» وهكذا. وهذا من شأنه أن يتجنب المشكلات الناجمة عن 
التواصل عبر اللغات. 

عند بدء العملية» يتم قراءة مخطط .7341 من موقع تخزين :20/11 ويتم 
إنشاء جدول وصف البيانات الداخلية مع مدخل لكل عامل من العوامل. يتضمن 
المدخل الاسم والصورة والاستخدام والإزاحة والطول وتكرار الحدوث. ومن 
ثم عند استدعاء الوظيفة المستهدفةء فإنها تستدعي شيفرة تحويل المدخلات 
لإعطائها للرسالة الواردة. تقرأ شيفرة التحويل وثيقة .5041 التالية من طابور 
الإدخال» وتلتقط قيم البيانات من-الوثيقة وتحولها إلى أنواع بيانات المستضيف. 
بعد ذلك يتم تخصيص القيم المحولة إلى الحقول المقابلة في الفراغ المخصص 
للعنوان في برنامج التتجهيز. 

يتم تشغيل شيفرة تحويل المخرجات عندما يستلزم الأمر كتابة خريطة أو 
سجل أو تقريرء أو عند الخروج من وظيفة التجهيز. في أي حالة» تأخذ شيفرة 
التحويل نتائج بيانات المخرجات من القراغ المخصص للعنوان في البرنامج 
المجهّز وتحولها إلى قيم رموز 4850011 وتدخلها في وثيقة إخراج .203/1 
لتحويلها إلى التابع. إن الاحتفاظ يجدول وصف البيانات الداخلي في ذاكرة 
الاحتفاظ في الخادم» لن يلزم مخطط .1341 سوى تفسيره مرة واحدة فقط 
وذلك في بداية كل عملية. 

إنشاء صنف التابع . مخططات .2341 التي تعتبر أساس إنشاء شيفرة 
التحويل في الخادم تستخدم نفسها لإنشاء أصناف التابع. لكل وظيفة في الخادم 
(أي خدمات الويب)» يتم إنشاء صنفين اثنين من نوع جافاء أحدهما لإنشاء 
الطلب لوظيفة الخادم» والآخر لتفسير النتيجة الناتجة من الخادم. تستدعى 
عمليات النوع من قبل أصناف واجهة المستخدم التي تعالج صفحة والويب 
الخاصة بالمستخدم. 

هذان الصنفان الناتجان لهما غرض مضاعف. فمن ناحية» يحفظان 
مبرمجي التابع من الوقوع في مشكلة كتابتهماء ومن ناحية أخرى يضمنان أن 
تكون واجهات .2361 بالنسق نفسه. 
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ربط خدمات الويب. في الخطوة الأخيرة» يتم ربط وظائف الخادم معاً مع 
وحدات تحميل رابط ديناميكي مستقل ليكون متاحاً في الجهاز المستضيف» 
الذي قد يعمل ضمن ©6تعطم65ه/18 أو عأعه.آ1165. 1 وحدات 011 بطريقة 
خدمات الويب نفسها ويمكن أن تكون متوفرة ل 202066 أيضاً. يمكن 
استدعاؤها من أي متصفح إنترنت من أي مكان في الشبكة. يجب أن يتضمن 
استدعاء عنصر التابع الأنواع (5565ة01) لإرسال واستقبال واجهات .7111 إلى 
وظائف الخادم. بطبيعة الحال بالنسبة إلى أنواع :820]3/6» يتم إنشاء الأنواع بلغة 
+ +0 لغايات التوافقية. 


الفارق المهم بالنسبة إلى خدمات الويب المقترحة من مايكروسوفت هو 
حقيقة أن هذه الخدمات تنتج أوتوماتيكباً من البرامج القديمة الموجودة من 
دون تدخل يدوي. وهذا يميزها من أساليب إعادة التصميم المعتادة. فهي 
تمثل توفيراً مهمأ في جهود التصميم والبرمجة والاختبار. إضافة إلى ذلك»؛ 
فهي تلبّي متطلبات إعادة استخدام وظائف البرامج القديمة المتطلبة منذ زمن 
من دون الحاجة إلى إعادة برمجتها. يتم الوصول إلى وظائف التطبيق 
الموجودة من خلال الإنترنت» كما تصورها كل من تيبت 58اءط116 


ودعتاوممع8 (انظر الشكل 600 


(وعوابصوة مهلل بوبمعة جه 0805 كامابا ءالتلق الام 


الشكل (8- 5): هيكلية خدمة الويب 
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8 6 الخبرة العملية 

طبقت الطريقة الموصوفة أعلاه على برنامج بنكي واسع النطاق» مكتوب 
بلغة البرمجة كوبول» ويعمل ضمن 1845-56 مع قاعدة البيانات العلائقية 
2. شمل النظام 2 وحدة كوبول إضافة إلى 11 وحدة بلغة التجميع ارتبطت 
هذه الوحدات ب 65 جدولا في قاعدة البيانات. أما الغاية من هذا البرنامج فكان 
معالجة المعاملات الواردة من آلة الصرّاف الآلي 4124. كان هدف المشروع 
جعل نظام الكوبول قابلاً للتنفيذ في 0108 وفي خادم التطبيقات عتعاقمه/9 من 
4. لتحقيق هذا الهدف» حخذفت عمليات 1865-26 واستبدلت بأداة تجهيز 
تعمل على بناء طابور للمعاملات الواردة من آلة الصراف الآلى وتغذيها 
بالتسلسل إلى وظائف العمل الأساسية التى تعمل بدورها على استدعاء روتين 
الوسؤل إلن قافن البياثات. :بهت الظريفةء: ايكن حمظ عدلة. الشيفرة البرفية 
للغة كوبول» على الرغم من أن يت نا 
الموزعة. 
2 كان بالإمكان استدعاء الوحدات المنفصلة من النظم الغريبة طالما أن هذه 
الوحدات استلمت الواجهة القياسية التى تحدد فيها البيانات والوظائف الخاصة 
بهاء هذا بالإضافة إلى كونها قابلة للاستدعاء ككائن واحد كبير. بعد اكتمال هذا 
المشروع التجريبي» أثبت جدوى تجهيز نظم معالجة المعاملات عن طريق 
الإنترنت حتى الكبيرة منها وتجهيزها للترحيل إلى بيئة عمل جديدة. كان الأداء 
معتمداً على 6ععطووطة77 لكن كان أداء النظام أقل من التطبيقات البنكية الأخرى 
التي تعمل من خلال 0 


حددت هذه المساهمة استراتيجيات لتزويد الهيكلية خدمية التوجه بخدمات 
الويب. كما أشرنا مسبقاً» يمكن شراء خدمات الويب أو استعتجارها أو استعارتها 
أو تطويرها أو استعادتها. ثمة فوائكد ومساوئ لكل منهمجية. أسرع وأرخص وسيلة 
استعادتها من التطبيقات الموجودة ضمن ملكية المستخدم. 

ثمة ثئمة حاجة ملحة لإجراء المزيد من الأبحاث في مجال استعادة الشيفرة 
البرمسجية. أولاً هناك حاجة للتقتيات لتحديد الشيفرة البرمجية بناءً على النتائج 
ثانياء يلزم الأمر وجود مقاييس لتقييم إمكانية إعادة استخدام الشيفرة ل 
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المحددة. ثالثأء يجب وجود أدوات لاستخراج سلاسل من مجموعات الشيفرة 
البرمجية المترابطة» أي خصائص الشيفرة البرمجية من البيئة التي تتواجد فيها 
تلك الشيفرة البرمجية. أخيرا» يحب كوفر آدوات لتجهيد الشيفرة الترشهية 
المستخلصة أوتوماتيكياً وتكييفها كخدمة ويب. جميع هذه الخطوات عرضة 
للأتمتة؛ لكن لأتمتتهاء يجب التحقق من أكثر الوسائط موثوقية» وأفضلها لتنفيذ 
هذه المهامء كما يجب مقارنتها بالعديد من التقنيات. في هذا الصدد» يسهم 
الباحثون مساهمة قيّمة في عملية الترحيل. 
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تحليل وتصوّر تطؤر البرمجيات 


مايكل فيشر (2عطةةظ اعقطه311) 
وهارالد غال (6211 812:214) 
ومارتين بنزغير (#ععتمنط نامة/3) 


9 1 المقدمة 

يُعنى تحليل تطور البرمجيات بتحليل التغيرات التي تطرأ على البرمجية 
وأسباب التغيير وتأثيره. ويتضمن ذلك تحليلاً استرجاعياً للبيانات المُخْزَّنة في 

تتضمن تلك البيانات معلومات الإصدارات الماضية مع الشيفرة البرمجية 
المصدرية ومعلومات التغيير وبيانات الإبلاغ عن المشكلات والبيانات 
المستخلصة من تتبّع عمليات التنفيذ. تحديداء اكتسبت بيانات تحليل الإصدار 
والإبلاغ عن المشكلات أهمية نظراً إلى كونها تخزن ثروة من المعلومات القيّمة 
بالنسبة إلى تحليل تطور النظم البرمجية. 

أما تصور البرمجيات فهي وسيلة لدعم تحليل الجوانب المختلفة للنظام 
التركيز على تصور جوانب نشوء البرمجيات. على وجه الخصوص» الجوانب 
المعنية بتطور وحدات الشيفرة البرمجية المصدرية (عرض مقاييس متعددة 
للتطور) وتطور الميزات (عرض تطور الميزات) ومساهمات المطور (عرض 
مساهمة المطوّر) وتقارن التغيير بين وحدات الشيفرة البرمجية المصدرية (عرض 
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تحليل وفهم النظام قيد الدراسة. على سبيل المثال» تبيّن العروض هيكلية النظام 
اح سركي العماردات تابون التطرر الى للك لير ء على 
النطاقات المهمة. تشير هذه النطاقات التي نسميها بالنقاط الساخنة إلى وحدات 
التنفيذ غير المستقرة و ار ل 
الفريق. إن الإشارة إلى أوجه القصور هذه هي وسيلة لتحسين التصميم والتنفيذ 
ومشاركة الفريق» وهذا هو هدفتا الأولي. 

مصدر البيانات الأساسية التي تستخدمها تقنيات التصور الأربعة المقدمة 
هي قاعدة بيانات الإصدارات السابقة 983108 2. تدمج قاعدة البيانات هذه 
الوقاتع المستخلصة من إصدارات الشيفرة البرمجية العديدة وبيانات الميزات 
والإصدارات (أي 278) وبيانات تتبع المشكلات والعيوب (مثلاً 8التتهد8) . 


الشكل (1-9): عملية تحليل وتصور تطور البرمجية مع خطوات استخلاصض 
البيانات (اليسار)ء وقاعدة بيانات الإصدارات السابقة وخطوة تنظيف البيانات 
(الوسط)ء ومنهحيات التصور (اليمين). 


يبيّن الشكل 1-9 عرضاً عاماً لعملية تحليل وتصور تطور البرمجية. يبيّن 
8 الأيسر مصادر البيانات المختلفة» التي تؤخذ منها البيانات الأولية. 
حالياًء تستخدم التقنيات خاصتنا إصدارات عديدة للشيفرة المصدرية د 
التنفيذ» وإصدار البيانات من مواقع التخزين في 975©» وبيانات الإبلاغ عن 
المشكلات من مواقع التخزين في #النتود8. تخزن الوقائع المستخلصة من 
مصادر البيانات المختلفة .في قاعدة بيانات الإصدارات السابقة. . في خطوة تنظيف 
البيانات» يتم ربط وقائع مصادر البيانات المختلفة ما يتيح لنا التنقل بين 
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المشكلات إلى توصيفات الشيفرة البرمجية المصدرية المعذّلة والميزات المتأثرة 
بالتغير والعكس صحيح. إضافة إلى ذلك» نحن نراعي الإصدارات العديدة 
ون سس الروابط بين الإصدارات للتنقل بين الإصدارات المختلفة لوحدة معيلة. 


بعد ذلك» ولكل ملف مصدر نقوم بقياس حجم مقاييس التطور ومدى 
تعقيد البرنامج وعدد العيوب والمشكلات المبلغ عنها وعدد التعديلات التي 
أجريت وغير ذلك. أما بالنسبة إلى علاقات التبعيات بين الملفات المصدرية 
وقوة التبعية فيتم قياسها بحساب عدد مرات استدعاء العملية وعدد مرات 
الوصول للخاصية وعدد التسليمات المشتركة بين ملفين. تخزن البيانات الجديدة 
المحصّلة في قاعدة بيانات الإصدارات السابقة» ومن هناك يمكن استرجاع 
البيانات باستخدام تقنيات التصور الخاصة بنا. 


9 2 عرض مقاييس التطور العديدة 
الشيفرة المصدرية. تصور هذه العروض الوحذات اليرمجية وعلاقات التبعية ما 
هذه الوحدات» هي عبارة عن فهارس للشيفرة المصدرية والملفات المصدرية 
والأنواع. تشير العلاقات التبعية إلى تبعيات الاستخدام أو توارث التبعيات. يرجع 
تفصيل تبعيات الاستخدام إلى العلاقات التبعية على مستوى الشيفرة المصدرية» 
تحديداً إلى تضمين الملف واستدعاءات العملية وصولاً إلى المتغير وتبعيات النوع. 
إن الهدف من عرض مقاييس التطور العذيدة هو الإشارة إلى جوانب 
محددة من عملية تنفيذ إحدى إصدارات الشيفرة المركزية أو أكثر من إصدار - 
على سبيل المثالك, وتسليط الضوء على الوحدات التي تعتبر كبيرة ومعقدة 
بشكل استثنائي» والتي تفرض علاقات تبعية قوية على وحدات أخرى. إضافة 
تزيدان بقوة أو الوحدات التي تصبح غير مستقرة.. يمكن استخدام مثل هذه 
أ) الحصول على معلومات عن التصميم المنفذ وتطوره. 
ب) اكتشاف الوحدات المهمة التي تنفذ الوظائف الأساسية للنظام البرمجي. 
ت) اكتشاف الوحدات المقترنة بقوة. 
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ث) تحديد توجهات التطور الحرجة. 
أما الأفكار الركيسة والمفاهيم الأساسية لعرض مقايبس التطور العديدة فقد 


020 


طورت في أعمال :6عتهنط والآخرين” 
1-2-9 بيانات الشيفرة البرمجية المصدرية 


بالتسبة إلى عرض مقاييس التطور العديدة» تتكون بيانات الإدخال من 
معلومات الشيفرة البرمجية المصدرية المهيكلة وبيانات المقاييس المستخلصة من 
عدد من إصدارات الشيفرة البرمجية. تحدد مقاييس الشيفرة المصدرية حجم 
ومدى تعقيد البرنامج كمياً وتقارن الوحدات وقوة العلاقات التبعية. إن مقياس 
حجم الوحدة المثالي هو عبارة عن عدد أسطر الشيفرة البرمجية وعدد العمليات 
وعدد الخصائص وغير ذلك. أما مقاييس درجة تعقيد البرنامج فمنها على سبيل 
المثال درجة تعقيد ماكابى عننهممهو90© عماوعه]21578 ومحتوى 813156630 الذكىء 
وجهد 11315650 الذهني» وصعوبة برنامج , تعطى قوة العلاقات 
التبعية بعدد استدعاءات العملية الثابتة أو الوصولية للخصائص بين وحدتين. 

إن استخلاص حساب العلاقات التبعية وقيم القياسات تنفف باستخدام 
أدوات التحليل والمقاييس- فى دراسات الحالة الخاصة بنا التى تجرى على 
برنامج 28 ذي المصدر المفتوحء استخدمنا الأداة 4ع و20 لحساب 
تحليل ومقاييس + +0/0 لمجموعة مختارة من إصنارات الشيفرة المركزية. 
تخصص القيم القياسية لكل وحلدة علاقة تبعية لمتجه إحدى الميزات. يتم تتبع 
متجهات الميزات خلال عدد ه من الإصدارات وتكوّن مصفوفة التطور 13. 
القيم في المصفوفة التي تُحدد تطور الوحدة أو العلاقة التبعية كمياً: 


7 ا 0# 
7 0 
ح بورك 
4 , 


ا الل 0 
تتضمن المصفوفة عدد ه من متجهات الميزات ذات قياسات بمقاييس 1. 
(1) < صدمع. عفص ووو /إتجاخط > , 
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تحسب مقاييس التطور لكل وحدة وكل علاقة تبعية. وهي تشكل مدخلا أساسياً 
إلى منهجية التصوّر «76آطن:ىم خاصتنا. 


2-2-9 تصوّر قيم المقاييس المتعددة لإحدى الإصدارات 


منهجية ”اطهط هي امتداد لتقنية العروض ذات المقاييس المتعددة 
216 . فبدلاً من استخدام الأشكال الرسومية 
ذات العدد المحدود من المقاييس القابلة للعرض» تستخدم منهجية و ا/اتامعهم 
مخططات 161186 البيانية المعروفة أيضاً بالمخططات الرادارية البيانية*©. هذه 


المخططات مناسبة لعرض قيم المقاييس المتعندة المتاحة للوحدة» كما سنبيّن 
لاحقا. 


المقدمة من لانزا | وآخرين 


يبيّن الشكل 2-9 مثالاً على مخطط 115186 بيانى يمثل قياسات ستة مقاييس ه 
هى 341» 842 . . .» 266 لإحدى إصدارات تنفيذ الوحدة 4ء1آت4مدم. البيانات 
الضمنية فى المخطط مأخوذة من مصفوفة التطور 15 


فى مخطط 139186 البياني ترتب قيم القياسات في دائرة. ثمة محور لكل 
الأمثلة الواردة في هذا القسم نستخدم معادلة التسوية الآتية: 


0 
20 
ج-- )!1 
0 ا 
حيث 1ن تشير لحجم مخططات ولط والقيمة العظمى :2) عقم) هي 


(#) مخطط الرادار البياني هو طريقة رسومية لعرض بيانات متعددة المتغيرات بصورة رسم بياني ذي بعدين 
لثلاثة متغيرات كمية أو أكثر تمثلة على محاور تبدأ من النقطة نفسها (المترجم). 
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باستخدام قيمة التسوية وزاوية الخط المستقيم الذي يشير إلى المقياس» يتم حساب 
موقع الرسم للنقطة على. الخط. حتى تكون قيم القياسات مرئية على المخطط» يتم 
وصل قيم القياسات المتجاورة مشكلة بذلك مضلعاء كالمبيّن في الشكل 2-9. 


الشكل (2-9): مخطط 1610126 للوحدة ؤهاددكهم تمثل قراءات ستة مقاييس 
للشيفرة المصدرية 1/1ء ول 2 2)2)» 6 لإصدار واحد 


مخططات 110386 البيانية هي عبارة عن نقاط في المخطط البياني الذي 
يمثل الوحدات. يمكن أن تتصل هذه النقاط بحواف تشير إلى علاقات 
الاستخدام التبعية بين الوحدات. ترسم الحواف على شكل أقواس تشير إلى 
اتجاه العلاقة. 

يطبّق مبدأ العروض ذات المقاييس المتعددة على الحواف أيضاً عن طريق 
مطابقة عدد العلاقات التبعية المضمنة ليكون عدد استدعاءات العملية الثابتة 
نفسها بين وحدتين بالنسبة إلى عرض القوس. 

هذا ويمكن تهيئة مجموعة.المقاييس وترتيبها على المخطط. وينطبق الأمر 
ذاته على أنواع العلاقات التبعية والمقياس المطابق لعرض الأقواس» وهذا يتيح 
للمستخدم إنشاء عروض مختلفة عن عمليات التنفيذ ملقياً الضوء على جوانب 
معيّنة. على سبيل المثال» يوضح الشكل 3-9 عرضاً لأربعة محتويات ووحدات 
تصميم من إصذار 1.7 1023118 
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الشكل (3-9): محخطط 1171246 بياني لمحتويات موزيلا (20174) ووحدات التصاميم 
(عصنع م011 29 آباعء11 وسعازق»21111.8:1بع11 و1نك1اه5210) مبيئا درجة تعقيد 


البرنامج وعدد أسطر الشيقرة البرمجية والمضمون القوي (الأقواس) للإصدار 1.7 


المظاهر المصورة في هذا الرسم البياني تُعنى بتحديد الوحدات الكبيرة 
والمعقدة» إضافة إلى تلك التى تتضمن علاقات تبعية قوية فى ما بينها. تعرض 
مخططات 11012 البيائية الوحدات الأربع والأقواس بينها تمثل العلاقات التبعية 
المضمنة. في مخططات 1610186 يُمثّل حجم الوحدة بعدد أسطر الشيفرة البرمجية 
200 وتمثل درجة تعقيد البرنامج تمثل بمقاييس هوليستيد (,541:00111 
8141.5157) ,8141:1771 ومقياس ماكابي لدرجة التعقيد السيكلوماتي”*. عرض 
الأقواس يمثل قوة العلاقات التبعية المضمنة» في حين يتم حساب عدد هذه 


(:8) 10170 0) بوانعاممه© عناهدماءءر© 340856 : مقياس أو مؤشر مكاي أو ما يعرف بدرجة 
التعقيد السيكلوماتي (تععامهم عناقسواوو2) هو مقياس أو قيمة يمكن من خلالها قياس درجة تعقيد برتامج 
أو خوارزمية معيئة (المترجم). 
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العلاقات التى تقطع حدود الوحدة. هذا ويشار إلى الوحدات الكبيرة والمعقدة 
بمضلعات كبيرة. وتمثل العلاقات المضمنة القوية بأقواس سميكة. 


باستخدام طريقة الرسم هذهء يبيّن العرض بوضوح أن الوحدتين 
عصنع 71912703150 و12011 (11006[1 أعوزط0 أمعسته120) (ثموق ذج كائن الوثيقة) 
هما وحدتان كبيرتان ومركبتان. وبالمقارنة بهماء يتضح أن الوحدة 
دع 736911124181535 هى وحدة صغيرة. كما يبيّن عرض الوحدة مدى قوة 
العلاقات بين الوحدات الأربعة. ما يثير الاهتمام هنا هو أن الوحدة 2034 التي 
تنفذ وظائف المحتوى تتضمن عندا كبيرا من الملفات من الوحدتين 
عطنع انه هة1169[1 وحكتةز5ق 72161111118551 اللتين توفران وظائف تصميم 
صفحات الويب» وليس العكسء كما كنا نتوقع. 


إضافة إلى ما تقدم» ثمة علاقة مضمنة قوية ذات اتجاهين بين الوحدتين 
عصنوه5)س 711.370 و12034. هذا ويجب مناقشة كافة جوانب القصور المحتملة 
مع المطوّرين لأنها تعيق تطوير وصيانة هذه الوحدات الثلاث. 


-2-١09‏ 3 تصور قيم قياسات متعددة لإصدارات متعدذة 


عند تصور قيم القياسات لعدد من الإصدارات المتتالية يكون تركيزنا 
الأساسي منصباً على تحديد التغير بين قيم القياسات. إن الزيادة في القيم تشير 
إلى وجود إضافة وظائف» بينما يشير النقص في القيم إلى حذف من الوظائف. 
إضافة الوظائف هي إشارة عادة إلى تطور النظم البرمجيةء فهي إذاً لا تشير إلى 
وجود مشكلة. على العكس من ذلك» فإن حذف وظائف يشير إلى تغير فى 
التصميم. على سبيل المثال» نقل العمليات إلى نوع (1350©) مختلف لحل 
العلاقة التبعية ذات الاتجاهين أو حذف عمليات بسبب حذف شيفرة برمجية لم 
تعد مستحملة. 


لإلقاء الضوء على التغيير في قيم القياساتء نستخدم مخططات 1510186 
البيانية» كما ورد سابقاً. يتم الحصول على القيم ه لكل مقياس من الإصدارات 
المتعددة» ويتم رسمها على نفس المحور. يتم وصل قيم القياسات المتجاورة 
بخط لتشكل مضلعاً لكل إصدار. يتم ملء المنطقة الناتجة بين مضلعين 
لإضدارين متتاليين بألوان مختلفة. يشير كل لون للتغيرات بين قيم قياسات 
إصدارين. كلما كان حجم التغيير كبيراً زاد حجم المضلع. 
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يبيّن الشكل 49 وحدات موزيلا الأريع نفسها كما كانت سابقاء لكن هذه 
المرة بوجود بيانات المقاييس لثلاثة إصدارات متتالية هى 0.92 و1.38 و1.7. 
تشير المضلعات ذات اللون الرمادي الفاتح إلى التغيرات بين الإصدارين 1.34 
و1.7. 


يبيّن العر ض تغيرات قوية في الوحدتين 12014 ومدعاة ؤقءائا191111/11.5. 
في الوحدة الثانية» قلت قيم قياسات هولستيد 1141:001711 و8]4191517 بين 
الإصدار السابق والإصدار الأخير بشكل ملحوظء على الرغم من أن الحجم 
(عدد أسطر الشيفرة البرمجية) لم يتغير كثيراً. من الواضح أن الشيفرة المصدرية 


الشكل (4-9): مخطط :11*13 لمحتويات 2602:113 ونماذج العرض التي تبينَ درجة 
تعقد البرنامج ومقاييس عدد أسطر الشيفرة البرمجية وكثافة ثلاثة إصدارات فرعية 
متعاقبة 2 و8 1.3 و1.7. 
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زادت قيمٍ القياسات لوحدة 12034 في البداية» ثم قلّت في الإصدار الأخير 
مرة أخرى. أولاً أضيفت الوظاتف إلى الوحدة التي أعيد تصميمها في أثناء تنفيذ 
الإصدار الأخير. بمقارنة هاتين الوحدتين» تشير قيم القياسات للوحدات الأخرى 
تغيراً طفيفاً في الحجم ودرجة تعقد البرنامج؛ ما يعني ثباتها. بناءً على افتراض أن 
الوحدات التي تغيّرت في الإصدار السابق ستتغير في الإصدارات المستقبلية فإن 
الوحدتين 12014 وسصعاةلز5ء716913113/1:851 مرشحتان للتغير ما يعني ضرورة 
الاعتناء بهما. 


يبيّن الشكل 49 مخطط 51026 البياني لأربعة من محتويات موزيلا 


ووحدات التصميم مبيّناً درجة تعقيد البرنامج وعدد أسطر الشيفرة البرمجية 
والمضمون القوي (الأقواس) لثلاثة إصدارات متتالية هى 0.92 و1.38 و1.7. 


9 3 عرض تطور ميزات النظام البرجي 
: الميزات هي طريقة لعرض النظم البرمجية من وجهة نظر المستخدم. فكما 

يشير كانغ قصدكر وآخرون12 » الميزة هي مظهر بارز أو مميز أو جودة أو سمة 
من سمات النظام أو النظم البرمجية. بما أن الميزات تستخدم في التواصل بين 
المستخدمين والمطوّرين فمن الأهمية بمكان معرفة الميزات التى تتأثر بالتعديلات 
الوظيفية في النظام. تركز تقنية تصور الميزة المقدمة في هذا القسم على إنشاء 
عروض ذات مستوى متقدم للميزات وتطبيقها في الشيفرة البرمجية المصدرية». 
إضافة إلى تبعياتها حسب تعديلات وأخطاء النظام. أما الأفكار الرئيسة ومفاهيم 
عروض تطور الميزة فقد طوّرت في أبحاث فيشر #عطن115 وللد 250 , 


1-3-9 بيانات الميزات والتعديللات وأخطاء النظام 


تنتقى بيانات الإدخال للتصور من قاعدة بيانات الإصدارات السابقة. تحصل 
تقارير التعديللات من نظم الإصدارات ك 695©. ٠‏ فهي تتضمن معلومات عن من 
أجرى التعديل» وأي ملف مصدري معدل» ومتى تم م ذلك. أما تقارير أنخطاء 
النظام فيتم اضر عليها من نظم تتبع الأخطاء كنظام ع8 . فهي من بين 
التقارير الأخرى تتضمن معلومات عن تاريخ الإبلاغ عن الخطأ والمكوّنات 
المتأثرة به ووصف مختصر للمشكلة وأولويتها ودرجة خطورتها وملاحظات عن 
الإصدارات الصغيرة التي ستتضمن حلولاً لها. 

أما في ما يتعلق باستخلاص بيانات الميزة» فنحن نستخدم تقنية استطلاع 
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5 ع التي بع كل من ويلد 785186 و اودكا ا تتفل ل سيتاريوه يوها هات 
باستخدام أداة إعداد ملفات التعريف (مثل ]ممع 6371[7) . ٠‏ يتضمن تتبع أثر أثر 
التنفيذ تسلسل الوظائف (أي رسم بياني للاستدعاء) المنفذة في كل سيناريو لكل 
الملفات المصدرية ويتم تعيينها للمفاهيم التي تمثل الميزات. ثم يتم تخزين 
مجموعة الوظائف والملفات المصدرية التي تنفذ ميزة معيتة في قاعدة بيانات 
الإصدارات السابقة. 


يتم ربط تقارير التعديلات وبيانات الميزة بواسطة ملفات مصدرية. يتم 
توفير ريط بيانات ملف التعديلات وملف الأخطاء إما بواسطة نظام الإصدارات 
أو نظام تتبع الأخطاء أو قد يتم إعادة بنائه. بالنسبة إلى نظام الإصدارات 0598© 
ونظام تتبع الأخطاء 112نتون8 فهي الحالة الأخيرة. يتم إعادة بناء الروابط عن 
طريق الاستعلام عن وصف التعديل (أي ملاحظات الاعتمادا*؟ في 0575) 
للإشارة إلى تقارير الأخطاء (#2345هنط ,.ع.6). عندما يتم العثور على هذه 
الإشارة يتم تخزين رابط بين التعديل وتقرير الخطأ المرتبط به في قاعدة بيانات 
الإصدارات السابقة. لمزيد من التفاصيل حول استخلاص بيانات الميزة 
وخوارزميات تكامل البيانات» يرجى مطالعة أعمال #فطءوة1 وآخريه 559 , 


2-3-9 عرض المشروع ‏ إبراز تقارير الأخطاء على هيكلية الفهرس 


من خلال تقارير الأخطاء باستخدام الرسم البياني. تمثل النقاط فهارس 
الشيفرة البرمجية المصدرية» تشير الحواف المتقطعة ذات اللون الرمادي إلى 
تسلسل الفهرس الهرمي (شجرة المشروع). تمثل الميزات بمستطيلات مرفقة 
بنقاط الفهرس وتحتوي على الملفات المصدرية التي تنفذها. أما الأقواس 
الرمادية المتصلة في الرسم البياني فتشير إلى التقارن بين الميزات من خلال 
تقارير الأخطاء. يوضح الشكل 59 مثالاً على مثل هذا العرض لثلاث من 
ميزات موزيللا. 


(#) الاعتماد 1تمدم20) في هذا السياق يعني تحويل مجموعة من التغيرات المحتملة إلى تغيرات دائمة 
(المترجم). 
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الشكل (5-9): علاقات الربط والتطبيق لبنية موزيللا» م158 234021112 ومخكل 
اك من خلال تقارير خط( 


شكلياً» تكون النقطتان 84 و في الرسم البياني متصلتين إذا كان فهرسان 
اثنان يحتويان ملفات مصدرية تتشارك في تقرير خطأ (أي ملفات تم تعديلها 
لإصلاح الخطأ). يتم احتساب أوزان الحواف بين النقاط باستخدام المعادلة 
الاتية» حيث إن 2 تحدد عدد الارتباطات الحالية بين النقطتين وءعووط هو العدد 
الأقصى للارتباطات (العامة) بين أي نقطتين في الرسم البياني : 
03 
0+ 


4 


([ح ح ررم و) أطعاع با 


1182 
عندما تكون 0-1.؛ فإن جميع الأوزان تُعيّن للمدى [0... 11]» حيث 0 
يعني أقرب مسافة (1 تحكم المسافة الناتجة بين النقاط وثيقة الصلة). في الرسم 
البياني الناتج» أما الخطوط السميكة الأغمق لوناً فتعني أن عدد تقارير الأخطاء 
التابعة المشتركة بين نقطتين كبير. نستخدم الأداة وزرع<2© لتصميم الرسم 
البياني (وهي تطبق -خوارزمية التحجيم متعدد الأبعاد). 
من الخطوات الحاسمة في عملية إنشاء الرسم البياني خطوة اختيار معايير 
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الأوزان» ذلك أن لها تأثيراً مباشراً في التصميم النهائي. استخدمنا النسبة 20:1 
لحواف الشجرة وحواف تقرير الأخطاء. هذا المخطط يعطى تركيزاً على هيكلية 
الفهرس أكثر من الارتباطات التي يعرفها تقرير الخطأ. في الخطوة الأولى من عملية 
إنشاء البيانات» يتم تعيين كوائن شجرة الفهرس للنقاط الخاصة بها على الرسم 
البياني. يحدد أدنى حجم لفرع في الشجرة (4انطءهنص) النقاط الموسعة (أي التي 
تبدو فروعها) أو تلك التي سيتم طيّها (أي إخفاء فروعها). الطي يعني أن الكوائن 
التابعة للشرعة الفرعية ستنقل إلى المستوى الأعلى الأقرب إلى أن يتحقق معيار 
الحجم» لكن الانتقال لا يتجاوز أول مستوى تحت النقطة الجذرية (046ه001). 
الفهارس غير المؤشرة يتم إخراجها. في الخطوة الثانية» يكون من الممكن نقل نقاط 
ذات مؤشر أقل إلى مستوى أعلى للحصول على تمثيل أكثر تراصاً. أما التأثير في 
الرسم البياني فهو أن الأطراف غير المؤشرة يتم منعهاء على الرغم من أنها تحوي ما 
يكفي من الكوائن لتحقيق معيار الفرع الأدنى 4لنطههنط. وهذا يقلل كمية 
المعلومات التي سيتم تصورها أكثر ما يحسن من فهم الرسوم البيانية الناتجة. 

في الأقسام الفرعية الآتية نبيّن مثالين لعروض المشروع» كما تم إنشاؤها 
في دراسة حالة خاصة بمشروع 202:18 ذي المصدر المفتوح. 


3-3-9 تقارن تقرير الخطأ بين خصائص: 15 14023113 و5م1] ولساكز 


الخصائص الثلاث م186 و5م188 ولسخة موضحة فى الشكل 5-9. اخترنا 
جميع تقارير الأخطاء كبيانات إدخال لهذه الخصائص باستثناء التقارير المصنفة 
ك #تحسينات» منذ بداية المشروع حتى تاريخ التوقف في 10 كانون الأول/ 
ديسمبر 2002. لأغراض التصورء قمنا بتهيئة الخوارزمية باعتبار أن الفرع الأدنى 
3انطههتص - 1 (أي عدد الملفات في الفرع الأدنى) وباعتبار أن التراص - 1 


بالنسبة إلى عملية التسوية» قمنا بوزن أطراف شجرة المشروع ب 220 
حيث كان كل طرف معرف بواسطة تقرير خطأ واحد قد وزن ب 1. استخدمت 
العوامل التالية لمعادلة الوزن للتشديد على الانتشار بين النقاط لأغراض 
التصور: ‏ - 0.2 وه - 0.2. 

كمية تقارير الأخطاء الإجمالية التي يتم الكشف عنها عند نقطة واحدة 
يشار إليها من خلال قطر النقطةء أما الميزات المستضافة من قبل النقطة وتكون 
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مرفقة على هيئة صناديق. من السهل إدراك وضع النقاط التي تنتمي إلى خاصية 
اساةظ في الطرف الأيمن في الشكل 5-9 و.خاصيتي 15115 ووم110 في الطرف 
الأيسر . النقاط عهوط/عآ011اعط وجغط/امءه6غ206م/عا2ه90اع5 واوة/اعع قهقص)/ واتتتععة 
هى نقاط مهمة» وذلك أنها متقارنة من خلال 90 تقريراً من تقارير أخطاء 
الطرف واغط-عققطء» و40 تقريراً من تقارير أخطاء الطرفين الآخرين. وهذا يشير 
إلى وجود درجة عالية من التقارن بين الخاصيتين جاا8 ووم . 
من الجوانب الأخرى المهمة انتشار -خاصية 1م15 خلال 10 نقاط مختلفة. 
التى تشترك فى ميزة واحدة. أما النقطتان 56ة5/أدعاصم» وعقةط/لسغط ه122 فهما 
جديرتان بالاهتمام» ذلك أنهما متقارنتان من خلال 35 من تقارير الأخطاءء على 
الرغم من وجود أربعة ملفات في فهارس النقطة الأولى» وثلاثة ملفات في 
فهارس النقطة الثانية فقط. 
نتيجة لذلك» يبيّن الشكل 5-9 تبعيات تغيير قوية للخصائص المعنية خلال 
الفهارس المختلفةء ويشير أيضاً إلى تدهور الهيكلية نتيجة تطور البيانات : 
1. قد تشير الخصائص المنتشرة في شجرة المشروع إلى تطور كمية كبيرة 
من الشيفرة البرمجية الأساسيةء وبالتالي فإن تأثير التغبير يكون كبيراً. 
2 قد تشير التبعيات بين فروع شجرة المشروع إلى وجود تبعيات أخرى 
كالاستدعاء أو الوصولية أو التوارث أو الارتياط. 
3. الأخطاء التي يتم الإبلاغ عنها بشكل متكرر المتعلقة بالشيفرة البرمجية 
المصدرية لمواقع الخصائص قد تكون مؤشراً على مشكلات في التنفيذ 
أو التصميم. 
9 4-3 تقارير الأخطاء المتقارنة بين خصائص وأساسات 260212 
يبيّن الشكل 9 - 6 الخاصية الأساسية (ملفات مصدرية غامضة قابلة 
للتخصيص) وب جميع | لخصائص الأخرى ١‏ لمتحقق منها على مستوى 7ذ تفصيلي 
«الأطراف التي تمثل أقل من خمسة مؤشرات يتم حذفها). للحصول على هذه 
التهيئة قمنا باختيار جميع التقارير المصنفة «رئيسة» أو «حرجة». كما قمنا بتحديد 
أدنى حجم للشجرة الفرعية ب 250 (كائناً) (أدنى أطراف) وأدنى عدد لمؤشرات 
الفروع ب 50 (متراص). نتج من ذلك مخطط بياني ذو 37 نقطة و 315 طرفاً ناجمة 
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عن تقارير الأخطاء. بتغير قيم الأطراف الدنيا والتراص» يصبح من الممكن إنشاء 
مخطط بياني تفصيلي تعسفياً للمشروع كاملاً. بما إن موزيللا تتضمن أكثر من 
0 فهرس فرعي» يكون من الصعب الحصول على مخطط بيانى يمثل شجرة 
المشروع كاملة نظراً إلى إمكانيات التوضيح المحدودة. من البدهي أن ترتبط 
معظم النظم الفرعية في موزيلا في التصوّر وقد دعمت نتائجنا هذا. 

النقاط الأعلى كثافة فى تقارير الأخطاء المصنفة على أنها الرئيسة 
والحاسمة هي غمعاممهء (2608 مؤشر) ولساط/غدمرها (444) وانس/تهمنردا (223) 
وكناه139 (212). من الجوانب الأخرى المهمة انتشار الأطراف. لذاء فإن 
إجمالي عدد الارتباطات الموصوفة بين النقاط يكون 343. فإذا اخترنا الأطراف 
التي تمثل 10 مؤشرات فحسب فإننا نستطيع إيجاد الرتب الآتية: غهعنهمه ب 19 
طرفاً ولصغط/ئتهتزة1 ب 10 أطراف و1اه5هه0 ب 9 أطراف وصه4 ب 5 أطراف 
وع1/25ن/غته127 وعلده جاعم وع211030ت ب 4 أطرا اف لكل منها. في المجموع». 
تتشارك 23 نقطة الأطراف مع نقاط أخرى بعشرة مؤشرات على الأقل» لكن 19 
نقطة منها ترتبط بالنقطة 6ه46ه0ه. وهذا يؤكد الموقع الاستثنائي للمحتوى الذي 
يشار إليه بست خصائص مختلفة موجودة هناك. 


0100 


الشكل (6_9): العلاقة الوظيفية بين بنى 22/102612 وبنى 00:6 
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1 تظهر النقاط ذات التغيير المتكرر بحجم أكبر من النقاط الأخرى ويمكن 


رصدها بسهولة. 


2. الأجزاء غير المستقرة من النظام كالمحتوى يكون موقعها بالقرب من 
مركز المخطط البياني وتكون شديدة التقارن بالنقاط الأخرى. 


3. الميزات ذات الشيفرة البرمجية المشتركة ترفق بنقاط محددة وتكون 
قريبة من بعضها اليعض (مثال ذلك 11الطكة11 و3003411) . 


4. مجموعات ميزات محددة (مثال» ميزة الصور) المنتشرة عبر نقاط عديدة 
يمكن رصدها بسهولة (مثال. النقاط يءم و5ع1دل0م ولسغط/غنده:9ةا1 وتمعادمه) . 


كنتيجة لذلك» المواقع ذات التغيير المكثف وانتشار الميزات تشيران إلى 
التعقيد الكبير أو تدهور الهيكلية. 


9 - 4 عرض إسهامات المطوّرين 

في هذا القسمء نركز على تصور الجهود التي بذلها المطؤرون لتصحيح 
الأخطاء وتطوير النظم البرمجية. إن الهدف الأساسي لعملية التصور هذه هو توفير 
رؤى عن عدد المرات التي تغيرت فيها وحدة الشيفرة البرمجية المصدرية ومن 
أجرى تلك التغيرات. تبيّن العروض الناتجة أنماطاً تمكننا من التفكير في سلوك 
التغير لوحدات الشيغفرة اليرمجية المصدريةء كما لو أن هناك مطوّراً مركزياً أو 
عدة مطوّرين يجرون هذه التغيرات. الأفكار والمفاهيم الأساسية لعروض الكسور 
(77165/5 لهاءة2) طورت من خلال أعمال دامبروس 12”820005 وآخر 0 : 


1-4-9 بيانات التعديل 


كما فى المنهجية السابقة» نحصل على تقارير التعديللات من قاعدة بيانات 
الملف المصدري «من.:هماء2516211 الخاص بموزيثتلا وعدد الاعتمادات التى 
نفذها كل منها. 
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الجدول (1-9) 
المؤلفون وعدد الاعتمادات التى نفذوها على الملف المصدري 
ممع.عءماء11)ءه 251 الخاص بمو زيلله © 


المؤلف عدد الاعتمادات 


دممن.ء مقع قا )ماع حنة 11 5 
أعط. كتمع 0) كنوع 2 
لامء.ع مدع 5اء ممع دمع 2 
دسلع. لع هقط ق613)دمعو ال 1 
حامء.ع مدع ماع م )0 مان 1 
ملمء.6 مدع جاع م رمع تع زط 1 
0211125 )ع 0105 1 
حطتامء. 7ه ضاع 00 )211 مرعىع نال 1 
8 مطورون 4 اعتماد 
الحقوق محفوظة 11881 2005 © 


2-4-9 العروض الكسيرية 


تصور العروض الكسيرية (لهامهء5 و«2*”0716 جهود التطوير التي بذلها كل 
مؤلف في العمل على وحدات الشيقرة البرمجية المصدرية. لهذا العرض» تشير 
وحدات الشيفرة المصدرية إلى الملفات المصدرية. تمثل كل وحدة بشكل 
المستطيلات المملوءة ذات أحجام وألوان مختلفة. يعين كل مستطيل (وبالتالي 
كل لون) لمؤلف يعمل على الملف. وباستخدام مبدأ مطابقة القياس» تتناسب 
مساحة المستطيل مع نسبة جهود التطوير المبذولة من قبل المؤلف من إجمالي 
الجهد. وبالتالي فإنه كلما زاد الجهد الذي يبذله المطوّر في العمل على وحدة 


(*#) يمكن تعريف الكسيرية على أنها كائن هندسي خشن غير منتظم على كافة المستويات» ويمكن تثيلها 
بعملية كسر شيء ما إلى أجزاء أصغر» لكن هذه الأجزاء تشابه الجسم الأصلي. تحمل الكسيرية في طياتها ملامح 
مفهوم اللانهاية» وتتميز بخاصية التشابه الذاتي» أي إن مكوّناتها مشابهة للكسيرية الأم مهما كانت درجة 
التكبير. غالباً ما يتم تشكيل الأجسام الكسيرية عن طريق عمليات أو خوارزميات متكررة لالع 
التراجعية (©«تصدعه2) أو التكرارية (0696همع)0) (المثر. جم). 
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معيّنة» كان المستطيل الذي يمثله أكبر. يعطى الجهد كعدد الاعتمادات لكنه 
ليس محصوراً بالعدد. يمكن أيضاً استخدام مقاييس أخرى كعدد أسطر الشيفرة 
البرمجية المضافة أو المحذوفة. 

المثال التالى المبين فى الشكل 7-9 والخاص بالملف «صمع.ءوءماعطاءء ]كم 
يشرح عملية بناء عروض الكسور. أخذت البيانات من الجدول 1-9. 

المستطيل الأول ذو اللون الرمادي الغامق في الطرف الأيسر يمثل المؤلف 
الذي أجرى أكبر عدد من الاعتمادات وهو تحديداً «دمه.ءمهعماعم ع مع سمه . 
مساحة المستطيل هى 14/5 من إجمالي المساحة ذلك أن عدد الاعتمادات التي 
نفذها هذا المؤلف هو 5 بينما العدد الإجمالي هو 14. رسمت المستطيللات 
الأخرى بالطريقة نفسها مع تغيير اتجاه الجانب الأطول كل مرة. 

يتغير اتجاه الرسم لتحسين التدرج في تقنية التصور. حتى عندما يكون 
هناك مئات المؤلفين ستبيّن الأشكال الكسيرية أن التطوير مجزأ بصورة كبيرة. 


5 7 8 1 2 
نيديا 4 سوممم 14ل 2ع حيط 14 ديعم تيان 


الشكل (7-9): مبدأً إنشاء الأشكال الكسيرية لملف 1602:0128 المصدري 
تعماء 11ل 1 5م 


الحقوق محفوظة 1581815 2005 © 


3-4-9 تصنيف الملفات المصدرية مع العروض الكسيرية 


تستخدم العروض الكسيرية للتحقق من جهود تطوير الكوائن من وجهة 
نظر المؤلفين. يمكننا مقارنة الكوائن بالنظر إلى أشكالها وتصنيفها حسب 
أنماط التطوير. بإمكاننا التمييز بين أربعة أنماط تطوير رئيسة» كما هو مبين في 
الشكل 39 روحوة يطو واحد فقط 0غ توعود عض المطورين والجهين 
متوازن (ب)» بوجود عدد كبير من المطورين لكن الجهد غير متوازن - 
أحدهم يقوم بنصف العمل والباقون يقومون بأداء النصف الآخر (ج)» وبوجود 
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العديد من المطوّرين الذين ينجزون مقدار العمل نفسه تقريباً (د). 


يمكن أن تستخدم العروض الكسيرية أيضاً عندما تكون وحدات الشيفرة 
البرمجية ذات مستوى متقدم كفهارس الشيفرة البرمجية المصدرية. لهذا الغرض» 
يتم تجميع مقاييس الكوائن المحتواة (أي الملفات المصدرية). على سبيل 
المثال» عدد إصدارات الفهرس هو مجموع أعداد إصدارات الملفات المصدرية 
المحتواة. إضافة إلى ذلك؛ توسع التعبير عن العروض الكسيرية بواسطة مقاييس 
المطابقة لتشمل حجم المستطيلات. وهذا يسمح لنا تصنيف هذه الكوائن ذات 
المستوى المتقدم من حيث جهود التطوير وتوزيعه. 


ا 


وموماعول لمعمداححا بسع 8 وعجه امجمق مم0 (8) 


عم ماميمل لمعموافط بومؤكا (0) بعرم اعومك نادت برمقم لدم #مزمد عمد 0 ]| 
الشكل (8-9): أنماط التطوير بناء على أشكال غيشتالت (665]21) والأشكال 


الحقرق محفرظة 18188 2005 © 
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التابع لموزيللا. تمثل الأشكال الكسيرية الفهارس التي تتضمن ملفاً مصدرياً 
واحداً على الأقل» بينما ترتبط الأشكال رمادية اللون مع الفهارس الحاوية ‏ 
بمعنى أنها الفهارس التي تحتوي على فهارس فرعية فقط. نستخدم عدد الملفات 
كمقياس للحجم. الشكل المرقم ب 1 يمثل أكبر فهرس - أي هو الفهرس الذي 
يحتوي على أكبر عدد من الملفات المصدرية. فهو يعرض نمط التطوير «العديد 
من التطوير - جهد متوازن». 

إن مجموعة الأشكال المرقمة ب 2 تُميّز بما يأتي : 

(1) الأشكال التي تنتمي إلى الهيكل الهرمي نفسه. 

)2( تعر ض مطوّراً واحداً أو مطوّراً كيس واحداً. 

(3) بعض الفهارس يتضمن عدداً كبيراً جداً من الملفات. 

ثمة مثال آخر مأخوذ من دراسة حالة موزيللا معطى في المثال 109. 
العرض الكسيري يوجد في الفهرس [صغط/:0غنلءطنا/ءه:فله. الأشكال الكسيرية 
تمثل الملفات المصدرية (على الجانب الأيسر) والفهارس «(الزاوية اليمنى 
العليا). نستخدم عدداً من الإصدارات لأحجام المستطيلات. 

الأشكال المستطيلة التي تمثل الملفات المصدرية تشير إلى ملف واحد 
(المرقم ب1) وهو أكثر الملفات تعديلاً من قبل عذدة مطورين. يشير نمط 
التطوير لهذا الملف إلى وجود عدد من المتطورين بجهد متوازن. أما 
المستطيلات المرقمة ب 2 فهي أيضاً مهمة لأنها تظهر سلوك التغيير نفسه. من 
المرجح أن تكون متقارنة من حيث التغيير (أي إنه في الأغلب ما يتم تعديلها 
معاً) لأن: 00 

1) لها نمط البرمجة نفسه ومظهراً متشابهاً. 

نيط البوسجة الخامي يها يتلق عن تييع الفهينة 

يعكس الشكل الكسيري الذي يمثل الفهرس أنماط الملفات المصدرية 
المضمنة: هناك العديد من المطورين الذين يعملون بتوازن» لكن المساهمة 
الأعظم تأتي من مطورين اثنين وبعض المطوّرين الآخرين المخادعين. 
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الشكل (10-9): توزع المظهر لنظام (برعماءمعتل لصغطءهاتله116/:مائلء) في 
3 بلمله(2) : 
موري 
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9 5 عرض تقارن التغيير 

يحدث تقارن التغيير عندما يُجرى تغير على وحدتين برمجيتين أو أكثر من 
قبل المؤلف نفسه وفي الوقت نفسه»ء تقريباً. في هذا القسمء نقدم تقنية 
1.63 التصورية التى تركز على إلقاء الضوء على تقارن التغيير بين الملفات 
المصدرية والوحدات البرمجية. تشير الوحدات البرمجية إلى الفهارس في شجرة 
المشروع. ظهرت الأفكار والمفاهيم الرئيسة لعروض تقارن التغيير وطورت في 


أعمال راتزنغر 1228865 وآخر 5 10. 


إن هدف عروض تقارن التغيير هو تحديد الملفات المصدرية والوحدات 
التي تتغير مع بعضها البعض في معظم الأحيان. يمكن أن تُستخدم هذه المعرفة» 
على سبيل المثال» كنقاط بداية لتحديد جوانب القصور في التصميم ولتقييم تأثير 


التغيير (مثلاً عند تغيير هذه الوحدة فإن وحدات أخرى يجب أن تتغير). 
9 5 1 بيانات تقارن التغيير 


يتم الحصول على بيانات عروض تقارن التغيير من قاعلة بيانات 
الإصدارات السابقة. فهي تضم معلومات فهرس الشيفرة البرمجية المصدرية 
وعدد الاعتمادات لكل ملف مصدري وعلاقات تقارن التغيير بين الملفات. 
حالياً» بنيت قاعدة البيانات من بيانات 95©. نظرا إلى أن 0905© لا يدعم 
عمليات الاعتماد ؛#نصددمهء يجب أن يعاد بناء علاقات تقارن التغيير بين 
الملفات المصدرية. نستخدم معلومات المؤلف والبيانات ومعلومات رسالة 
الاعتماد لإعادة بناء هذه العلاقات. بشكل أساسى» فإن تقارير التعديلات التى 
يجريها المؤلف نفسه في رسالة اعتماد واحدة واعتماد الوقت نفسه م2+] تُُجمع 
في حركة واحلة. يتم تأسيس علاقات تقارن التغيير بين كل مجموعة من هذه 
المجموعات وتخزن في قاعدة بيانات الإصدارات السابقة. 


9 5 2 عروض 5مع.آ1870 


منهجية 1701:6885 هى تقنية تصور تفاعلية قائمة على المخططات الرسومية 
الملفات المصدرية بشكل إهليلجي» ويتم إحاطة الفهارس بمستطيلات. أما تبعيات 
تقارن التغيبر بين الملفات المصدرية فتمثّل على شكل خطوط مستقيمة بين العقد. 


تتبع منهجية 605.آه89 مبدأ مطابقة المقاييس الموضح مسبقاً. بالنسبة إلى 
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الملفات المصدرية» يتم مطابقة معدل النمو في عدد أسطر الشيفرة البرمجية 
المضافة أو المحذوفة مع ألوان النقاط في الشجرة. أساسياء اللون الخفيف يشير 
إلى نمو أدنى واللون الكثيف يشير إلى نمو أقصى. أما في ما يتعلق بمقارنة 
التغيير فيتم مطابقة عدد الاعتمادات المشتركة بين ملفين مع عرض الأقواس» 
فكلما كان عدد الاعتمادات المشتركة بين ملفين مصدريين أكبرء كان عرض 
القوس التي تصل بين نقطتين مرتبطتين أثخن. في ما يأتي» نوضح مفاهيم 
التصور المختلفة مع أمثلة مأخوذة من دراسة حالة خاصة بنظام أرشفة الصور. 


9 5- 3 التصور الرسومى المتداخل 


عند تحليل نظام برمجي كبير» يُنصح باتباع منهجية «التحليل من الأعلى 
إلى الأسفل»؟ التي تبدأ من الصورة التفصيلية. تتبع منهجية قهعآه80 منهجية 
التحليل من الأعلى إلى الأسفل باستخدام الرسوم المتداخلة. يتم تصور 
الوحدات عند المستوى العلويء أما الوحدات الفرعية فيتم تصورها في 
المستوى التالي يتبعها الملفات المصدرية التي يتم تصورها عند المستوى 
الأدنى. تُستخدم النقطة المركزية (البؤرة) لتركيز التحليل على علاقات تقارن 
التغيير لكيان معيّن. أما: التوصيفات غيز المتقارنة من حيث التغيير مع توصيف 
آخر فتهمل» وهذا ينتج مخططات أبسط وأسهل فهماً. النقطة المركزية معدّة من 
قبل المستخدم ليتم التركيز دائماً على التوصيف موضع الاهتمام. يوضح الشكل 
11-9 مثالاً على عرض تطور يبيّن تقارنات التغيير بين الوحدة الرئيسة والوحدات 
الفرعية مع النقطة المركزية في الوحدة هماقاول. 

يتم رسم النقاط كمستطيلات وتمثل الوحدات الرئيسة والوحدات الفرعية. 

يتم التعبير عن تداخل الرعات ا والوحدات الفرعية بواسطة النقاط 
ا على سبيل المثال» تبيّن النقطة التي تقع في المركز أن الوحدة 
هترز[ تتكون من 10 وحدات فرعية. 

في منهجية 28701685 يتم رسم العلاقات الداخلية وعلاقات التقارن بين 
الوحدات الداخلية. يشير عرض الخط إلى قوة التقارن من حيث عدد الاعتمادات 
المشتركة. عند مستوى الوحذة والوحدة الفرعية» يكون هذا العدد عبارة عن 
مجموع تقارنات التغيير الرئيسة بين الملفات المصدرية لأزواج الوحدات. 
المخطط الرسومي في الشكل 11-9 يشير إلى تقارنات التغيير بين الوحدات 
الفرعية التابعة للوحدة ه10عز8[. في هذه الوحدةء تتغير-كل من عققضة وستقس 
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وا2620656 و3ة01721 وذ5ل كثيراً مع بعضها البعض» كما هو مبيّن بالخطوط 
السميكة المرسومة بين نقاط المخطط المترابطة. أما الوحدة الفرعية 2815 
فتسبب تقارن الوحدات الداخلية مع 140106 وعليه فإن هناك مرشحاً أولياً 
لتغيبر تصميم البرنامج من دون التأثير في النتائج 6190]01128:. 


الشكل (9--11): مخطط متداخل لتصور الوحدة #155521[ 


الحقوق محفوظة 18813 2005 © 


١‏ يمكن إجراء التكبير والتصغير في المخطط الرسومي عن طريق توسيع أو 
طيّ نقاط الوحدة أو الوحدة الفرعية. إضافة إلى آلية التكبير/ التصغير التقليدية» 
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توفْر منهجية 5معآ2020 آلية فلترة ذات عتبات قابلة للتهيئة. وهذا يسمح 
للمُستخدم بالتركيز على التوصيفات ذاث التقارن القوي؛ :وتعمل على تصفية 
التوصيفات الأخرى ذات التقارن الضعيف. إضافة إلى نقطة التركيز (البؤرة)» 
يتم تقليل كمية المعلومات التي سيتم تصويرها في المخططات الرسومية. 

على سبيل المثال» يشرح الشكل 12-9 مقطعاً مكبرأ لمستوى الوحدة 
الفرعية 715100/51815[. انتقلت النقطة المركزية إلى الوحدة الفرعية هله كما 
ظهرت محتوياتها ورسمت في مستطيل. في هذا المثال» النقاط المحتواة هي 
الملغانت المصذرية الغن يشير لبها الفكن شري يتن الشكل الضرق الوانا 
مختلفة تشير إلى ور الملف. زاد الملفان 2وصنةء1منةاة و2اءصدطوع5 أكثر من 
غيرهماء كما هو مبيّن باللون الأكثر كثافة للشكل البيضوي المناظر. 


م وا 


الشكل (12-9) : لقطة مكبرة لهيكلية الوحدة دوزوة((:2) 


الحقوق محفوظة 1888 2005 © 
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تُرسم تقارنات التغيير في الوحدات والوحدات الفرعية مع الوحدة الفرعية 
دنه كمستطيلات إضافية في المخطط البياني. في المثالء هذه الوحدات هي 
510[ مع الملفات المصدرية 115121551332 و1152 والو حدة 5قذاءكلطه مع ملفين 
مصدريين هما اعمةطهمء5 واعصةطعء 01111010 . يتم استثناء الملفات ذات تقارن 
التغيير الضعيف. 

الملفات ذات تقارنات التغيير الضعيفة تُستثنى. بعد التشاور مع المطورين 
حول هذا العرضء وجدنا أن النوع الأساسي طبّق في 2ه3718:0. وهذه 
الحقيقة تبرر تقارن التغيير جزئياً لأن تهيئة الأجزاء الأخرى تتم عادة في أثناء 
البدء. لكن» أثمر الفحص التفصيلى للشيفرة البرمجية أن الوحدة 2ه0ئ1915 
تفرض وصولية للعديد من أجزاء النظام من خلال متغيرات ثابتة. وهذا يجب 
أن يتم تحسينه. 

9 5 4 تقارن التغيير الانتقاتي 

يما إن حدود الوحدة تكون مقيدة بشدة للتحقيق المتعمد فى بعضص 
الأحيان» تدمج 15 تصور ممجموعات الملفات المختارة كل لي حدة. 
بإمكان المستخدم اختيار مجموعة الملفات في أثناء التحقق من البرمجية 
باستخدام الفآرة ويترك ل 5دع.آه80 أمر بيان تقارنات التغيير لهذه المجموعة من 
الملفات. على سبيل المثال» في المخطط الرسومي الموضح في الشكل 13-9» 
اختر نا أربعة ملفات: 2عصصهء7صنهكا و72إد[م1/715215 و2بعالاقصسآ وععتلههم.1 . 
هذه الأنواع الأربعة هي تلك المسؤولة عن تقارنات التغيير القوية بين الوحدات 
الفرعية صنقد وكذ* وععقصة والوحدة الرئيسة #5:08ز. الملفات المختارة 
مجموعة في مستطيل» بينما تم طيَّ جميع الوحدات غير المختارة. هذا ويبيّن 
الشكل أيضاً تقارنات التغيير ضمن مجموعة الملفات وضمن الوحدات 
النطؤية: 

يبيّن المخطط الرسومي في الشكل 13-9 أن جميع الملفات الأربعة 
المختارة مقترنة من حيث التغيير بملفات الوحدة 58:08ز#ز. إضافة إلى ذلك» ثمة 
تقارنات تغيير ضعيفة بين 2عصتةهنه26 والأنو اع التابعة للوحدة 55هاءلطه. 
وبمساعدة هذه الخاصية» يستطيع المستخدم اختيار مجموعات مختلفة من 
الوحدات والوحدات الفرعية والملفات وتجميعهاء ومن ثم تحليل تقارنات 
التغيير التي تربطها مع بقية النظام. 
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ممت اداعم 5 


الشكل (139) : التقارنات الانتقائية بين الملفات 2عصنهء*1مند84 و2/إداموذداوذلا 
و 112817162 وعع112[هع0.آ . 
الحقرق محفوظة 1151818 2005 © 


تقاس تقارنات التغيير ضمن إطار زمني: عدد الاعتمادات المشتركة التي 
تمّت من خلال ملفين اثنين فى أثناء فترة مراقبة معرفة. قد تكون فترة المراقبة 
شحددة نل بداية المشروع أو آخر سعة كته من المشروع عن تنبل المتال: 
فترة المراقبة قابلة للتعديل من قبل المستخدم عن طريق تحديد زمن البداية 
والنهاية. عند تغيّر الفترة» تستجيب 81701685 عن طريق إعادة حساب علاقات 
تقارن التغييرء ومن ثم إعادة رسم المخطط. 

يبِيّن الشكل 149 الوحدات الفرعية لتقارن التغيير والملفات المصدرية 
للوحدة ههنوة,ز خلال 18 شهراً من فترة التحقق أولاء وأول 9 أشهرء ثانياً. يبِيّن 
المخطط الموجود في الطرف الأيسر تقارنات التغيير التي لم تحدث خلال 
التسعة أشهر الأولى بين ملفين مصدريين هما 2عصوءلمنة381 وتبزةاموذط7]؟. 
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كما هو مبيّن في المخطط على الطرف الأيمن. نتيجة لذلك» تم تحديد التقارن 
بين الملفين لاحقاً خلال أنشطة التطوير. 


8 1) وتطلانه ممتكابز كه جيم ويم ععمحت (8) مزنلائبه ممتعلنازأه يمذامسه ععممدء (ه) 


كطتهملم عواع 053 كاذ عم أتمع 
الشكل (14-9): الشريحة الزمنية فى ومعآه:21(8 
الحقرق محفوظة 115188 20015 © 


يوفر لون الشكل البيضوي إشارات إضافية عن تطور الملفات المصدرية. 
على سبيل المثال» تقارن التغيير وألوان العرض و1682/اع15 أمر لافت. 

ثمة علاقة تقارن تغيير قوية بين الوحدتين» لكن عرض الملف نما بعد 
إضافة ما يزيد على 300 سطر من الشيفرة البرمجية» فى حين يقى الملف 
2مم ثابتاً تقريباً عند 0 سطراً من الشيفرة هه لكن يعم تعديلها 
باستمرار. من الواضح أن النوع المنفذ في الملف 16#ا8م1 يتطلب بينية أكثر 
ثباتاً ووضوحاً للحد من تأثير التغيير عند تعديل الملفات المرتبطة. 


9 6 أعمال ذات علاقة 


طوّر العديد من تقنيات وأدوات التصور في مجال الهندسة العكسية (أي 


إعادة التصميم) وفهم البرامج. من هذه الأدوات #امطداهه8 التى طورها فينيغان 
هدونهصة1 وآخرون”” » وئلة2 التي طورها كل من كازمان هدددةك1 و (13) كاريير 
كاريير عتقتصهةن))2) و تقطن 2208 التى طورها كوشكى عكلطءوه1 وآخرونء و88 


(2) < متتقطتتدط/كم/عل. مقع كن اك-تصه_عاكل. بوبوب/م:ماخط > . 


204 


التي طورها كل من مولر 143/16 وكلاشينسكي افمنطقةاءا ووامعن ”2 التى 
طورها ستوري (5]056 وآخرون. تستخدم هذه الأدوات تقنيات تصور كسيف 
بالرسم البياني لإنشاء عروض لإصدار شيفرة برمجية مصدرية معيّنة. تمثل النقاط 
(العقد) توصيفات الشيفرة البرمجية بينما تمثل الأطراف علاقات التبعية بين 
التوصيفات. هناك بعض الأدوات التجارية لإعادة التصميم وفهم البرامج. كما أن 
هناك بعض الأدو ات التجارية لإعادة التصميم وفهم البرامج ك 48عتوقس1 
وطموةءعه:ه5 و5ة0). ترتكز تقنيات التصور الخاصة بناء على هذه التقنيات» 
لكنها تتضمن أيضاً بيانات عن التطور وإصدارات الشيفرة البرمجية المصدرية. 
هناك امتداد آخر لهذه التقنيات يتمثل في استخدام عروض القياسات المتعددة. 


تستخدم تقنيات التصور خاصتنا العروض متعددة المقاييس التي عرفنا بها 
كل من 1.328 ودوكاس © وذلك لتصور الشيفرة البرمجية المصدرية 
مع مخططات رسومية غنية بقيم القياسات. قام الباحثان بدمج عدد من العروض 
المعرّفة ميقا فى أداة ععاجمععلون 0150 مسهلة بذلك تصور البرمجية بتفصيل. 
تتبع العروض ا مطابقة القياس من حيث إن قيم القياسات الأكبر تؤدي 
إلى وجود أشكال أكبر حجماً في المخطط الرسومي. 


استطاع هتههة والآخرون عرض وتقديم مصفوفة التطور" باستتخدام 
مفاهيم العروض متعددة المقايبس وأخذ إصدارات الأنواع المختلفة في الاعتبار. 
بناء على حجم القياسات التي تم تعقّبها من خلال عدد من الإصدارات» قام 
الباحثون بتعريف مفردات محددة لتصنيف الأنواع (مثلا النابض» سويرنوفاء 
القزم الأبيض. . . إلخ). بطريقة ممائلة» قام غيربا 6158© وآخرون بوصف 
منهجية قائمة على تلخيص قيم قياس الشيفرة المصدرية لعدة إصدارات تحدد 
الأنواع المعرضة للتغير. ثمة أداة تدعى العارض المصدري ثلاثي الأبعاد 
(«تبو) تستخدم استعارة :مطمهقاعدم ثلاثية الأيعاد لعرض النظم البرمجية 
ويانات التحليل”17©. العرض التقديمي ثلاثي الأبعاد قائم على استعارة اتعذم 5016مه78" 
ءزم”!2 وتوسعها عن طريق تقديم التصورات في حيّز ثلاثي الأبعاد. 


بالإضافة إلى تصور الشيفرة المصدرية» ثم تطوير عدد من المنهجيات التي 
تركز على تصور الإصدارات وتاريخ التغيير للنظم البرمجية. على سبيل المثال» 


(3) . <عامعى/عنه.مردمعاعدتطع عط ووو //:طاغط > 
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قام ريفا 2108 وآخرون بتحليل ثبات الهيكلية”* "2 باستخدام الألوان لوصف 
التغيرات التي أجريت خلال فترة مجموعة من الإصدارات. قام جينغوي وو 1/4 
وآخرون بوصف طيف التطور© الذي يصور التسلسل التاريخى لإصدارات 
البرمجية. أما ريسلبيرغ عطع:8556156 وديميير ؟6إعصمء12 فقد التتهدما تصوراً 
بسيطاً قائماً على المعلومات المتوفّرة في نظم التحكم بالإصدارات لتوفير نظرة 
عامة عن تطور النظم”©. أما فوانيا 2©هذه7 وآخرونء فقد قدموا منهجية 
هههة0175 التي تتيح للمستخدم التحقق تفاعلياً من معلومات الإصدار والتغيير 
من مواقع التخزين في 095 من خلال عرض ذي توجه خطي. المنهجيات 
الأربع المقدمة في هذا الفصل تكمل التقنيات الموجودة وتوفر وسائل إضافية 
لتحليل تطور النظم البرمجية كمخططات 1617186 أو الأشكال الكسيرية. 


7-9 ملخص 

إن عملية تحليل تطور النظم البرمجية هو نظرة إلى الخلف في تاريخ 
الإصدارات والتغيرات والعيوب والمشكلات. توفر مواقع تخزين البرمجيات ك 
5 و118ونا8ظ بيانات عن تاريخ الإصدار والتغيرات والمشكلات» إضافة إلى 
إصدارات الشيفرة البرمجية المختلفة التي يمكن استعادتها وقياسها من مواقع 
التخزين. يتم ضرب مقذار البيانات اللازمة لتحليل تطور البرمجية بعدد 
الإصداراتء وبالتالي يكون المقدار كبيرا. لمعالجة كمية البيانات هذهء» تستخدم 
عروض عديدة وتقنيات تصور فاعلة. 


في هذا الفصل» عرضنا أربع تقنيات للتصورء ركزت كل منها على 
جوانب مختلفة من تطور البرمجيات. يركز عرض مقاييس التطور المتعددة على 
تصور الجوانب المتعلقة بتطبيق إصدار واحد من الشيفرة البرمجية المصدرية أو 
تطبيق عدة إصدارات. 


على سبيل المثال» يمكن استخدام هذه التقنية لتصور تطور الوحدات 
من حيث الحجم ودرجة التعقيد مسلطة الضوء على الوحدات التي أصبحت 
غير مستقرة. يتيبح عرض تطور الميزات للمطوّرين تعيين مواضع تنفيذ 
الميزات في الشيفرة البرمجية المصدرية وتقييم تأثير التعديلات الوظيفية في 
النظام البرمجي. يمكن أن تستخدم للتواصل مع المستخدمين والمطوّرين. أما 
لتحليل سلوك التغيير في الوحدات البرمجية» فيمكن استخدام عرض مساهمة 
المطوّرين. فهذه التقنية تصور الجهود الميذولة لإصلاح مشكللات النظام 
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وعيوبه وتطوير التنظام البرمجي. هناك أربعة أنماط تطور تميّز سلوك تغيّر 
الوحدة التي تم تحديدها كالوحدات التى يعمل فيها عدد من المطوّرين 
بتوازن أو بطريقة غير متوازنة. أخيرأء تلقي تقنية عرض تقارن التغيير الضوء 
على الملفات المصدرية والوحدات التي تتغير مع بعضها البعض باستمرار. 
يمكن استخدام تصور هذه الاعتماديات المتقارنة المخفية فى التحقق من 
جوانب القصور في التصميم (مثلاً» يجب أن تكون التغيرات محلية بالنسبة 
إلى الوحدة) ولتقييم تأثير التغيير. 

بالنسبة إلى هذه التقنيات الأربع» عرضنا أمثلة من دراسات الحالة الخاصة 
بمشروع موزيللا ذي المصدر المفتوح بالإضافة إلى نظام برمجي صناعي. فهي 
تبيّن بوضوح فوائد المنهجيات وتقوية فكرة أن تقنيات التصور المختلفة لازمة 
لتحليل مظاهر التطور المختلفة للنظم البرمجية. 


شكر وعرفان 


يود المؤلفو ن تقديم الشكر لكل من 13121381 عاءعهة1 و5معطسرة ”12 مهعة813 
وق2صة.آ عاعطء81 لمساهمتهم في إنجاز هذا العمل. 


ثم اعتمدت بعض أجزاء العمل المقدم من قبل «مؤسسة العلوم الوطنية 
السويسرية 48215 في إطار منحة المشروع «التحكم بتطور البرمجيات 0818©» 
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إدارة العمليات 
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الاختبار التجريبي فى هندسة البرمجيات 
جويسىي, فيساجيو (1/153880 عممعقد1©) 


0 5 1 مقدمة 

لمدة ما يقارب 30 عاماً في قطاع هندسة البرمجيات» كان الباحثون يطلبون 
من الممارسين استخدام نتائج أبحاثهم لتحويلها إلى ممارسات مبتكرة أو 
استخدام الممارسات التي طوروها في مختبرات الأبحاث للحصول على 
منتجات برمجية وعمليات مبتكرة» في حين كان الممارسون يطالبون بممارسات 
يمكن استخدامها للحصول على عمليات مبتكرة ومنتجات مدعمة بأدلة بهدف 
تقييم أهمية وجدوى العمليات والمنتجات والمخاطر التي يجب إدارتها في أثناء 
مأسسة العمل. 

لسوء الحظء يشير الباحثون عادة إلى المنافع التقنية لاستخدام عملية جديدة 
أو أداة جديدة) متجاهلين فاكدتها وقابلية تحولها عملياً. بناءً على ذلك» يتطلب 
الممارسون فهرساً بنتائج البحث» وهذا ما لا يتحول على واقع عملي غالب33:20. 

أيضاًء الممارسات المتوفرة لا تكون دائماً مدعومة بالأدلة اللازمة لضمان 
فعاليتها فى العمليات الفعلية أو قابلية تحولها ضمن أو نحو عمليات الأعمال. 


تساعد الأبحاث في مواجهة التوتر الناجم عن هذا الخلل والتغلب عليه 
عن طريق تطوير هندسة البرمجيات كعلم وإيعاده عن المظاهر التي جعلته يبدو 
أقرب إلى الفن منه إلى العلم'©. في الواقع» يتطلب التطوير العلمي التحقق 
من النظريات والمبادئ والممارسات التى تكوّن المعرفة العلمية. إضافة إلى 
ذلك» قد تنتج الدراسات التجريبية دليلاً لشرح سبب أهمية تطبيق مبدأ جديد أو 


303 


تقنية جديدة (أي الابتكار). أخيرأء يمكن أن تسهم الدراسات التجريبية في بناء 
الاختصاصات التى يجب أن تتحول إلى ابتكار. ملخص ذلك أن الدراسات 
التجريبية قد تساعد في جعل هندسة البرمجيات جزءاً من المعرفة العلمية 
وتحويلها إلى ابتكارات ونشرها للآخرين. 

يعطي هذا الفصل تركيباً للمعرفة التي جمعت في تصميم وتنفيذ 
الاستقصاءات التجريبية 21 المدمجة مع الخبرة التى تكونت فى مشاريع اليحث 
المنفذة تحت إشراف المؤلف فى مختبر أبحاث هندسة البرمجيات فى جامعة 
و8 . 

هذا الفصل مخصص لباحثى وطلاب هندسة البرمجيات الذين يرغبون فى 
فهم دور البحث التجريبي في تنفيذ أنشطتهم وفي نقل نتائج أبحائهم للمجتمع. 
دور البحث التجريبي في تحديد زمن ومكان تقديم تقنية جديدة أو ابتكار تقنية 
وممارسات هندسة البرمجيات. 

إضافة إلى ما تقدم » يتضمن هذا الفصل المخصص لهندسة البرمجيات 
الأقسام الآتية» تقدم الدراسات التجريبية مقدمة عامة عن: 

(أ) الدراسات التجريبية ودورها فى بناء النظريات والموافقة عليها. 

(ب) وصف أنواع الاستقصاءات التجريبية المختلفة التي يمكن تنفيذها. 

(ج) إرشادات عن تصميم وتنفيذ استقصاءات تجريبية فاعلة من دون عيوب. 

بعد تحديد الجوانب الأساسية للاستقصاءات. يحلل هذا الفصل استخدام 
هذه الاستقصاءات بهدف تحذديد سمات هئدلسة البرمجيات وإمهارها ببصمة 
علمية. أما مخاطر وتهديدات الاستقصاءات التجريبية فهى حرجة وحاسمة من 
حيث التنفيذ الصحيح وتفسير البيانات. في هذا المعنى» يتضمن الفصل قسماً 
مخصصاً لصحة المخاطر والتهديدات» وهذا القسم يلخص معظم المخاطر ذات 
الصلة ويتضمن إرشادات لتنفيذ تجارب للتخفيف من أثرها. إضافة إلى ذلك» 
يقدم قسم الدراسات التجريبية في علم هندسة البرمجيات ما يأتي: 

(أ) مقدمة عامة عن مسارات التطوير فى هندسة البرمجيات والحاجة إلى 

تكرارها. 


2304 


(ب) تحليل المشكلات التي تظهر في أثناء تكرار الدراسات وتوفير 
إرشادات للتغلب عليها. 

(ج) تفاصيل عن أنواع معيّنة من التكرارات المستخدمة لاستخلاص 
المعرفة التي تعرف بعائلات التجارب. 


يصف قسم الاستقصاءات التجريبية لقبول الابتكارات ما يأتي : 


(أ) بعض التجارب المنفذة في مختبر أبحاث هندسة البرمجيات حول 
ملاءمة الدراسات التجريبية في المساهمة فى القبول. 
(ب) إضفاء الطابع المؤسسي على التكنولوجيا الجديدة. 
أخيراء بناء الاختصاصات من خلال الاستقصاء التجريبي يدعم فكرة أن 
الاستقصاء التجريبي في هندسة البرمجيات يجب أن يساهم في توسيع 
الاختصاصات» كما هو الأمر بالنسبة إلى العلوم الأخرى. في هذا المعنى» يلخص 
القسم كيف توسعت الاختصاصات خلال عشر أعوام من عمر الأبحاث التجريبية 
في هذا النطاق. أما خاتمة القسم فتختم الفصل العاشر مع الاعتبارات التي تشير إلى 
القضايا التي لا تزال مفتوحة التي تتبع ما تم عرضه في الأقسام السابقة من الفصل. 


0 - 2 الدراسات التجريبية 
2-0 - 1 مقدمة عامة 


يبدأ التطوير العلمي ب (أ) مشاهدة حدث معيّن ويهدف إلى صياغة قوانين 
ملزمة عالمياء و(ب) وضع نظريات تجريدية. الاستقصاء التجريبي بمعناه الوابيح 
التحقق من صحة فرضية يمكن تحويلها عموماً إلى قوانين صحيحة شرعية. 
اللازمة. يمكن أن تشمل المشاهدة تأكيداً ذاتياً؛ عمومأء تتم المشاهدات 
بالاعتماد على حواس الباحث كلها. ثمة أدوات كأجهزة الاستشعار تتيح لنا 
إجراء المشاهدات من دون استخدام الحواس. غالباً ما تكون هذه الأدوات 
إلكترونية وتمنح الياحث قدرات للمشاهدة. 
الباحث مهتماً بالنوع الأخير من المشاهدات. يهدف بحثه إلى اكتشاف الأسباب 
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التى تحدد الآثار المُلاحَظة على الأحداث. إضافة إلى ذلك» إذا كانت الأحداث 
إيحاية» يجب آن كون المسببات الل تبت متها تلك الأحداتك معروفة وذلك 
يهدف تكرارها. أما إذا كانت 5557 أن تكون المسبيات معروفة أيضاًء 
لكن بهدف تجتب مثل هذه الأحداث. 

في البداية» المسبّبات التي تحدّد الأحداث الملاحظة تحذد الفرضية. 
والفرضية يمكن أن تكون مقبولة مبدئياً عندما تكون مدعومة بسبب منطقي يمكن 
اعتباره مقبولاً بالنظر إلى المعرفة الحالية في مجال البحث نيابة عن المجتمع 
العلمي» يمكن أن يرفض الباحثون الفرضية. الفرضية تبقى «حدساً» إلى أن يقبلها 
العديد من الباحتين. حالما تُشْكُل القرضية/ الحدس» يقوع الباحثون المتحمسون 
لها بإجراء الاستقصاءات التجريبية لدعمها وإثباتها. على العكس من ذلك» يجري 
الباحثون الذين لا يشاركون في تلك الفرضية استقصاءات تجريبية لرفضها. 

في بعض الحالات» علاقة السبب - التأثير المؤكدة بفرضية أو حدس» 
على الرغم من أنها غير مدعومة بأي دليلء تحدث في حالات حقيقية كثيرة. 
هذه الخبرة يتناقلها الممارسون عندما تلبي الممارسات أهدافهم. في هذه 
الحالة نسحن النضث أن القرضية جرس نين 


تصبح الفرضية قائوناً عندما تُدعم بدليل تجريبي راسخ. أما إذا لم يتم 
إثبات الفرضية بدليل كاف حتى تعبتر صالحة» يقال إنها تؤدي إلى مبدأ وليس 
قانون. يلخص القانون/ المبدأ المعرفة التي جمعها الباحثون في أثناء الاستقصاء 
التجريبي وهو وسيلة لتحويل هذه المعرفة إلى عمليات أعمال. لذاء 3 تحليل 
البيانات التي جمعت في أثناء المشاهدات بهدف التحقق منها ودعمها أو دحض 
النظرية التي تمنع الفرضية©2 . 

يشرح القانون كيفية حدوث الحدث ضمن ظروف معيّنة» لكنه لا يشرح 
سبب الحدث. أما سبب حدوث بعض الأحداث ضمن ظروف محلدة فتوضحه 
النظرية. أحيانء تظهر النظرية قبل القاتون؛ في هذه الحالة» يمكن للنظرية 
التوقع بالقانون والمشاهدات. لكن» يجب أن يثبت الباحث النظرية من خلال 
الاستقصاء التجريبي والمشاهدات. 


(#) الحدس المهني (عتأكتسك1]) : : مصطلح يشير إلى الطرق المستخدمة في حل المشاكل الإنسانية والآلية 
باللجوء إلى التعجارب أو الخبرات التقنية. كما يعرّف معجم اللغة العربية بالقاهرة الحدس المهني بأنه اللقدرة 
النامية للفرد لحل المشاكل عن طريق الخبرة الطويلة (المترجم). 


306 


يمكن طرح مثال بالإشارة إلى قانون 5دهتدط حول إخفاء المعلومات92 . 
لاحظ بارناس أن ما قام به المطوّرون في شركة فيليبس (185ن8) طَبّقَ حدساً 
مهنياً تقليدياً على تصميم البرمجية: فقد كانت كل وحدة مصممة ذات أبعاد 
صغيرة» ويمكن فهمها وبرمجتها بشكل مستقل عن المصمّم؛ وكانت واجهات 
الاستخدام بسيطة بما فيه الكفاية لشمولها في نطاق العمل وقد صممت بصورة 
مستقلة عن المصمم أيضاً. افترض بارناس أنه لتحسين إمكانية صيانة النظم 
البرمجية» يتوجب تنفيذ كل وحدة بشكل مستقل عن الوحدات الأخرى» وكانت 
الواجهات تعرض أقل مقدار من المعلومات الممكنة فى ما يتعلق بتنفيذها. 
لإنجاز نطاق العمل» وكانت التقنية المقترحة ما يأتى: بإعطاء قائمة بقرارات 
المشروع» أخفي كل قرار في وحدة. كانت القرارات ذات احتمالية التغيير الأكبر 
تَنفُذ في وحدات ذات علاقات قليلة مع الوحدات الأخرى في النظام. هذه 
التقنية. لم تعد تعتبر أن أداء النظام ذو أهمية أساسية. يجب التحقق من الأداء 
بعد إنتاج' النُرمجية وذلك بإجراء اختبارات معيّنةء فإذا انتهك الأداء» يجب أن 
يتخذ المصهتم قرارات جديدة تخفى في وحدات جديدة لتغيير إصدار النظام 
البرمجي السابق. هذه المعرفة نظرية في ما يعرف بقانون 85صعة2: وملخصها أن 
كل شيء مخفي يمكن تغييره من دون تحمل مخاطرة. 

لم ينفُذ بارناس أي دراسات تجريبية ليمنح هذا القانون الصفة الشرعية. 
استخدم العديد من الباحثين هذا القانون لكن لم يقم أي منهم بتكراره أو نشر 
نتائجه المهمة لإثبات صحته وإمكان تعميمه عالمياً. اذأء من الأصح أن يسمى 
«مبدأ» بدلاً من «قانون». 

يمكن تمرير النظرية الكامنة في هذا القانون كما يأتي. بإعطاء المحاذير 
اللآنية» إخففٍ قرارات المشروع البرمجي في وحدة ووحدات تصميم بحيث (أ) 
تكون محتوياتها مستقلة عن بعضها البعض» و(ب) واجهاتها لا تعتمد على تغيّر 
محتويات الوحدة. التأثير الناتج هو كما يلي: يرتبط كل تعديل في المتطلبات 
بتغيير في أحد القرارات أو أكثر» وبالتالي تغيير في إحدى الوحدات أو أكثر؛ 
المتابعة ع القرارات والوحدات تتيح لنا تحديد التأثير الأولي في التعديلات؛ 
يضمن ثبات الواجهة أن التعديلات التي تجرى على كل وحدة متغيرة لا تؤثر 
فى غيرها من الوحدات المرتيطة بها؛ إن استقلالية المحتويات بين الوحدات 
قطلتب أن يكون المطؤن عو الوحيد الذي يعرف متعويات الوخدة المعغيرة: 
شكراً لهذه الكمية المحدودة من المعرفة المتطلبة» الصيانة هي الأكثر سرعة 
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(يمكن تنفيذ التعديلاات بالتوازي من قبل عدد من المطوّرين موافق لعدد 
الوحدات التى يجب تعديلها من دون أن تتداخل أعمالهم مع بعضهم البعض)» 
التغيير المطلوب» بينما يكون التأثير الثانوي محدوداً)» والموثوقية (تحدّد 
الوحدات التي يتم تعديلها من خلال طلبات تغيير محددة). 


من وجهة نظر الاستقصاء التجريبي (81): إن المظهر المركزي الذي يمكن 
اعتباره اقتراحاً يُعبّر عن علاقة «سبب - تأثير» بين بنيتين نظريتين» يؤسس إلى 
بنية سببية تعبّر عن أسباب ناجمة» وبنية تأثير تصف التأثيرات المشتقة. وتربط 
النظرية بين الفرضيات بواسطة بُتى محكمة”*”» كما هو مبيّن في الشكل 1-10. 


الشكل (1-10) : مفاهيم أساسية للاستقصاء التجريبي وعلاقاتها مع بعضها البعض 


يهدف الاستقصاء التجريبي إلى ملاحظة تأثير التغيير على أحد العوامل أو 
أكثر. المشاهدات التي يتم تنفيذها مع الاستقصاء هي نتيجة المعالجات؛ كل 
عملية معالجة تُميّز بقيمة محددة لكل عامل من العوامل. يتم التعبير عن هذه 
العوامل من خلال متغيرات مستقلة. القيم التي يمكن أن تفترضها المتغيرات 
المستقلة تسمى «مستويات». ينتج من تنفيذ أنشطة الاستقصاء تأثير أو أكثر يعبّر 
عئها بالمتغيرات التابعة التي تكون نتائج الاستقصاء. يجب أن يتم تنفيذ 
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الاستقصاء التجريبي في سياق موصوف بمجموعة من الخصائص التى يجب أن 
لا تتغير في أثناء الاستقصاء؛ وتسمى هذه الخصائص بالعوامل. عناها يكون 
لأحد العوامل أو أكثر تأثير في استجابتهاء وهذا أمر لا يهمناء فإن قيمها 
تحجب؟ تسمى مثل هذه المتغيرات بالعوامل المانعة. نأخذ بالحسبان الأشخاص 
الذين يعملون في مجموعة أو كتلة ونعتبرهم بقيمة العوامل المانعة نفسهاء 
بحيث نتمكن من دراسة تأثير معالجة كتلة فقط. إذا كان لديا العديد من الكتل 
ذات قيم مختلفة عن العامل المانع نفسهء فإنه لا يمكن دراسة التأثير بين الكتل. 
يتم تنفيذ المهام في أثناء الاستقصاء من قبل المطوّرين كعيّنات تجريبية. إن 
تحقيق هدف الاستقصاء يشكل وحدة تجريبية. 


على سبيل المثال» افترض أننا نتحقق مما إذا كان اداوس التصميم الجديد 
لي ا . يتم تنفيذ تجربة 
بأسلوب التصميم الذي له عامل بمستويين: أسلوب عه الجديد والأسلوب 
القديم. كل مستوى يُعتبر معالجة. أما المسؤولون التجريبيون فهم المصممون 
ذوو الخبرة المحددة مسبقاً. أما العوامل المتغيرة فقد تكون المتغيرات التي تعبّر 
عن الخبرة كالمصمم الذي يعمل مع المسؤولين التجريبيين. الوحدة التجريبية 
هي طريقة تطوير البرمجية في سياق الشركة س (92). المتغير التابع قد 
يكون عدد الأخطاء (العيوب) الموجودة في التطوير. إذا استخدم بعض 
المصممين إحدى طرق التصميم (أي التصميم كائني التوجه)ء فإن بإمكانهم 
جمعها في مجموعتين» واحدة بوجود خبرة كالخبرة في التعامل مع العامل 
المانع أو خبرة في هذا الأسلوب المستخدمء وأخرى من دون خبرة بهدف 
التقليل من تأثير مثل هذه الخبرة. 


0 - 2 - 2 استراتيجيات الاستقصاءات التجريبية 


في البحث التجريبي» يكون الباحث مسيطراً على بعض ظروف التنفيذ 
وعلى المتغيرات المستقلة التى يجب دراستها. حسب الحالة التي ينفذ 
فيها الاستقصاء #.يمكن أنديى اعدعازها فى بيك حيوية و إذا 
كان الاستقصاء ينفذ على عمليات الإنتاج ضمن مشروع قيد العمل أو في 


(2) في بيئة حيوية (باللاتينية 1:0 15)» يطلق هذا الصطلح على العمليات أو التعديلات التي تحدث في 
نفس بيئة التشغيل (المترجم). 
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بيئة المختبر هماة؟ وز*2 إذا كان ينفذ فى بيئة مختبر معزولة. 


بناء على مستوى التحكم بالمتغيرات» يمكن تصنيف الاستقصاءات كما 
يأتي: المسح (الدراسة)» تحليل ما يعد الحدث (يعرف أيضاً بتحليل بأثر 
رجعي)» استقصاء المشروعء أو التجربة المسيطر عليها (أو تعرف بالتجربة). 


المسح هو دراسة تجريبية يتم فيها جمع البيانات من الأطراف موضع 
البحث من خلال الاستبيانات أو المقابلات. وقد تكون بأثر رجعي حيث تجرى 
على الخبرات المجمعة من الأشخاص الذين استخدموا الأدوات أو الأساليب أو 
العمليات المستهدفة في الاستقصاءء أو قد تكون دراسة تمهيديةء» أي إنها تجمع 
الآراء عن الابتكارات التي يجري الاستقصاء عنها مسبقاء 


مثال على ذلك» من المنطقي بيان مسح حول رضا الطلاب عن مقرر هندسة 
البرمجيات أجرته إدارة المعلوماتية في جامعة 8251. أجري هذا المسح عن طريق 
توزيع استبيان على طلاب المادة بعد أن تقدموا للامتحان. أجاب الطلاب حسب 
خبراتهم ومعرفتهم التي حصّلوها في أثناء الفصل الدراسي. أظهر تحليل بيانات 
الإجابات ما إذا كانت التغيرات التى أجريت فى أثناء الفصل الدراسى قد اعترف 
بها الطلاب إيجابياً أم إذا كان لهم عليها بعض الملاحظات والتعليقات. في ما 
يلي» أخذت البيانات الرقمية في التقارير فقط؛ كما تضمن الاستبيان ملاحظات 
نضّية حقّزت الطلاب على الإجابة. لم تؤخذ الملاحظات في التقرير لأسباب تتعلق 
في المساحة. لفهم الاستبيان أفضل ما يكونء» من الأهمية بمكان الإشارة إلى أن 
الطلاب قاموا بتنفيدذ مشروع قاموا باختياره من بين مجموعة من المقترحات. بعض 
أعمال المشروع اقترحها الشركاء في القطاع الصناعي وكانت تتضمن مقترحات لا 
تشير مباشرة إلى محتويات المادة الدراسية» بل إلى الكفاءة المكتسبة فى أثناء 
الفصل الدراسي من المادة. تعرف تلك الأعمال بأعمال المشروع الصناعية. - 

أما بعض مقترحات المشروع الأخرى فقد قدمها مدرسو المادةء» وكان 
محتوى المقترحات يشير إلى محتويات المادة مباشرة. وتعرف تلك الأعمال 
يأعمال المشروع التعليمية. يبيّن الجدول 1-10 الاستبيان» في ما يوضح الشكل 
2-0 النتائج المحصلة بعد توزيع الاستبيان. 


(:) في بيئة المختبر (باللاتينية 0اةهذ» ومعناه حرفياً في الزجاج)» يطلق هذ المصطلح على إجراء 
العملية قي المختبر خارج البيئة الأصلية حيث هناك سيطرة أكير نوعاً ما (المترجم). 
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تضمنت آراء الطلاب مقترحات بأن يقوم المدرسون بتحسين محتوى 
ومضمون المادة وكيفية توفيرها. من الجدول 2-0» يمكتنا أن نرى أن مستوى 
الرضا بقي ثابتاً بعد التحسينات التى اقترحها الطلاب. 


يتكون استقصاء تحليل ما بعد الحدث (بتحليل بأثر رجعي) من تحليل 
البيانات المجمعة في البيئة الحيوية ه17:هة لكن لأهداف تختلف عن تلك 
الاستقصاءات التي تتم في المشاريع المنفذة أصلاً. فهذا النوع من الاستقصاءات 
يستخدم لتأكيد أو نفي إحدى الفرضيات (أو أكثر) عن طريق التحقق من أن 
البيانات التي جمعت من المشاريع المنفّذة قادرة على محاكاة متغيرات 
الاستقصاء. لهذه الطريقة مخاطر منخفضة وذات تكلفة منخفضة وتضمن 
صلاحية تجريبية منخفضة أيضاً. عادة ما تكون الأدوات الإحصائية عبارة عن 
تحليل سلاسل البيانات التاريخية والتنقيب عن البيانات. 


مثال على ذلك الاستقصاء بأثر رجعي عن إطار عمل متعدد العروض لتصميم 
خطة قياس هدفية التوجه. هناء نوفر المحتويات الضرورية للاستقصاء؛ بإمكان 
القرّاء المهتمين الرجوع إلى المرجع". على الرغم من وجود دليل على التطبيق 
الناجح لبرامج القياس هدفية التوجه في القطاعات الصناعية» إلا أنه لا يزال هناك 
العديد من القضايا المفتوحة: أبعاد خطة القياس وتعقّد التفسيرات والاعتماديات 
بين الأهداف والمواعيد الزمنية لأنشطة القياس. تتضمن نظريتنا بناء هيكلية برنامج 
القياس بحيث تكون الأهداف متماسكة داخلياً من حيث عدد ونطاق المقاييس 
بينما تكون علاقاتها مع بعض البعض ضعيفة وذلك لإدارة تعقد التفسيرات. حتى 
تكون هذه النظرية فعالة» نقترح منهجية إطار العمل متعدد العروض 347 التي 
توفر دعماً لتصميم خطة قياس صناعية ذات هيكلية كبيرة. أساسياء صئّفت 
أهداف تحاليل منهجية إطار العمل متعدد العروض كما يأتى: أهداف العملية 
(0015 5هووه )5‏ تنحو إلى تقييم عامل الجودة للفائدة قياساً بالطريقة أو 
الفعالية؛ أهداف إدارة المشروع (80315 أهعسععدهة]38 أمءزهم) 231 تنحو إلى 
تقييم النشاطات اللازمة للتخطيط لتنفيذ المشروع والتحكم به؛ كفاءة أهداف 
الاستثمار (60815 غهعصاوء ه061 ودءهاة1) 11 تقييم المظاهر كنسبة التكلفة ‏ 
المنفعة والمخاطر المحتملة. يعرّف كل مظهر من هذه المظاهر كعرض. 

يتم الاستقصاء عن هيكلية خطة القياس عن طريق تتبع الأهداف باستخدام 
جدول الإسناد الترافقي لعرض الأهداف. يمكن تعريف ذلك بوضع الأهداف في 
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أسطر الجدول ووضع العروض كأعمدة (انظر الجدول 3-10). إذاّء فإن كل 
مدخل ) في الخلية () في الجدول يعني أن الهدف ذا الترتيب طنز له 
مقاييس ترتبط بالعرض ذي الترتيب ظاذ. 


الجدول (10--1) 


ما هو رأيك في محتوى المادة؟ متوازن جيداً 

ما هي المواضيع التي يجب دعمها بمزيد من التفاصيل؟ ل] غير متوازن 

ما هي دراسات الحالة التي نفذتها؟ [] دراسة حالة عن القطاع الصناعي 
[] دراسة حالة تعليمية 

برأيك: ما هو أكثر الخيارات فعالية للمادة؟ (يمكن انتقاء أكثر [] دراسة حالة تعليمية 

من خيار). [] دراسة حالة عن القطاع الصناعي 
لاتمارين مخبرية 
[] تمارين صفية 
أسئلة مكتوبة 
لا غير ذلك 

حدد إذا أخثرت *غير ذ[ك"': سستتس*س“٠٠*تسيم+٠ست2ستيسسس‏ سس م سس ص سس 


ما هو رأيك في دراسة الحالة عن القطاع الصناعي؟ (يمكن [] تحسن من مستوى الاحترافية 


انتقاء أكثر من خيار). () تتطلب مجهوداً كبيراً 
0] تجربة سلبية 


ل 1 
بشكل عامء هل تعتبر أن المادة: (يمكن انتقاء أكثر من خيار). [] شاقة 

ل] مغيدة 
عزن اجويق: تتب حب يي حي عب بع تج بح ب ا ع ل نس لت بسر 
صف ثلائة منافع للمادة: 
صف ثلاثة جوانب ضعف للمادة: 
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الجدول (2-10) 


2006 - 5 2005 - 4 2004 - 3 2003 - 2 


| التباين ) 


- 0 1 0 0 


عدد الاستبيانات الموزعة 


للمادة هو: (يمكن 
انتقاء أكثر من إجابة) 
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010100 1231668 0 1221106 712 120100 
عن القطاع الصتاعي؟ 
0 انتقاء 5 من 


5 | بشكل عام؛ كانت شاقة 113 101.6 015 106105 110000 
المادة : (يمكن انتقاء 


5ع وهذًا العدد يزيد كلما زاد عدد العروض التى تؤخذ بعين 
الاعتبار. ويتم حساب هذا المؤشر بالمعادلة الآتية: 


1 
(1 سس بر 0 - وعك معلمعمء#40 
اعز 


حيث عاء إجمالي عدد الأسطر في جدول الإسناد الترافقي» وأل1 عدد 
مرات 5< في جدول الإسناد الترافقي» مع الإشارة إلى السطر ذو الترتيب "'1. 


الجدول (3-10) 
الإسناد التراققي لعرض الأهداف 


المؤشر الثاني هو كثافة التبعيات» ويقيّم مقدار قوة التبعيات؛ يتم حسابها 
حسبا المعادلة الآتية : 
عدد التثبعيات 
كثافة التبعيات - 


0 (# الأسطر كا # الأعمدة) - # الأهداف 

خطة القياس المصممة جيداً يجب أن تحدّ من كلا المؤشرين. 

للتحقق من صحة إطار العمل متعدد العروض» يجب استخدام خطة قياس 
متوافرة» تم تحديد الخطة ضمن مشروع منفذ» ومن ثم طبقت المنهجية المقترحة 
عليها. كان التحقق قائماً على تحليل كيف كانت هيكلية خطة القياس ستكون لو 
استخدمت منهجية إطار العمل متعدد العروض لتصميمها. أولاء تم تنفيذ التحقق 
المتقاطع. ثم عقدت مقارنة بين جداول الإسناد الترافقي لعرض الأهداف لخطة 
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القياس القديمة غير المهيكلة (خطة 5]5) والخطة الجديدة المهيكلة (خطة 2)5 
وعرضت المقارنة مع إطار العمل متعدد العروض في الجدولين 4-10 و5-10 
على التوالي. كما يبيّن الجدول 6-10» على الرغم من أن عدد الأهداف الإجمالي 
أكبر فى الخطة 5 إلا أن معدل تعقد التفسير أقل. وهذا يعود إلى عدد المقاييس 
القين لكل “محف ميق كدينية لظب إلدان العمل معد العروضن عل النخطة 
5. عدد التبعيات وكثافة التبعيات يساوي صفراً. لذاء يكون الاستقصاء بأثر 
رجعي هو أول عملية تحقق إيجابية من صحة إطار العمل متعدد العروض. 


الجدول (4-10) 
إسناد ترافقى للمخطط (صداط - 715) 1215 


الجحدول (10- 5) 
الإسناد الترافقي للخطة 5 


0 النظام 
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يتم تنفيذ الاستقصاء عن المشروع في بيئة المشروع نفسه للتأكد من 
عمليات تطوير أو إنتاج أو تقييم التطبيقات الجديدة أو العمليات أو التقنيات أو 
الأدوات. وهذا مكلف ويحتمل مخاطر كبيرة نظراً إلى أنها تتطلب مطوّرين 
محترفين عليهم العمل حسبما يقتضي تصميم الاستقصاء؛ فهو يتطلب أن يتم 
تنفيذ تصميم الاستقصاء مع مراعاة الشروط وجمع المقاييس التي يتطلبها 
التصميم. وبالتالي» فإن الوقت المطلوب لتنفيذ المشروع يكون أكبر مما هو 
متوقع غالباً. أيضاء قد يحدث أداء أسوأ من الأداء المتوقع من دون إجراء 
معالجة. خلاصة ذلك» إن هذا النوع من الدراسات مكلف ومحفوف بالمخاطر 
بالنسبة إلى جودة المنتج وأوقات تنفيذ المشروع التجريبي. بناء على ظروف 
التنفيذ» يمكن تصنيف استقصاء المشروع كما يظهر في الجدول 7-10. 


الجدول (6-10) 


سكت د ا الك 

تك كود اص 
الت اك الات ااا 
حك كد 
هد أصكه 


الجدول (7-10) 
تصنيف استقصاءات لد ع 


للتحقق من قعالية المعالجةء يمكن مقارنة مشروعين: أحدهما يطبق 
المعالجة والآخر مشروع تحكم ينفُذ في ظروف عادية من دون تطبيق أي معالجة. 
نادراً ما تكون الشركة على استعداد لتنفيذ مشروعين بنطاق العمل نفسهء بمراعاة 
أن أحدهما ينفُذ لأغراض تجريبية فحسب من دون اعتبار الأغراض الإنتاجية. 
إضافة إلى ذلك» من الصعوبة بمكان إنتاج السياق نفسه لمشروعين» أحدهما ينقّذ 
مع معالجة والاخر ينقذ ضمن شروط طبيعية. بهذه الطريقة. لا تقارن البيانات التي 
جمعت في المشروع الأول بالبيانات التي جمعت في المشروع الثاني. غالباً ما 
تستخدم السلاسل التاريخية ك 01. ....»٠02‏ 231 201. 602...ء ه0ء 
2:... حيث 01 المشاهدات للبيانات المجمعة ون المعالجات. أما الزمن 
بين مشاهدتين متتابعتين فتكون ثابتة ويشار لها بزمن العتّنة240 . أما الأداة 
الإحصائية المستخدمة في هذه الحالة فتتضمن أيضاً تحليل للسلاسل التاريخية. 
يجب التحقق من أن اتجاه المشاهدات قبل المعالجة يختلف عنه بعد المعالجةء 
وأن الفرق بين الاتجاهات يعزى إلى المعالجة. 

مثال على ذلك» ستأخذ في الاعتبار خبرة الشركة التي كانت تواجه مشكلة 
في تقليل طليات صيانة تطبيقات الأعمال والحد من فترات الانتظار بهدف 
تحسين مستوى الرضا. تفاصيل هذا المثال موجودة في المرجع””. 

النظرية المفترضة هي أن تعميم قدرات التطبيق قد تلبّي احتياجات طيف 
واسع من المستخدمين. بذاء عند إضافة عملاء جدد أو أن استخدام التطبيق 
يتغير مع الزمن بالنسبة إلى العملاء الموجودين» تكون معظم طلباتهم متنبأ بها 
من التطبيق نفسه» تبعاً لذلك» يقل عدد طلبات الصيانة. إذا كان بالإمكان 
تكييف التطبيق مع متطليات العميل من دون تعديل البرمجية» فإنه يمكن إنجاز 
ذلك في فترة قصيرة. إذا كان للتطبيق هيكلية قائمة على الوحدات» ومستوى 
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التعقيد المنخفض لم يتأثر سلبياً بطلبات الصيانة السابقة» فإنه يتوقع عدد مرات 
الصيانة لن تزيد مسألة الوقت سوءا. 


لتحقيق هذه النظرية»ء قامت الشركة لنموذج تحليل جديد للتطبيق بالرجوع 
إلى ملف مستخدم نظري يعمم طلبات المستخدم القعلية؛ يطلب كل عميل 
مجموعة من الإمكانيات. إضافة إلى ذلك» يتم تطوير أسلوب جديد للتصميم 
مشترك مع الوحدات والأنماط المعلمية قادر على ضمان إعادة استخدام 
البرمجيةء ودرجة تعقيد الهيكلية المنخفض وتخصصية سلوك التطبيق عن طريق 
تخصيص قيم لمجموعة من المعاملات. أخيرأء تم تحديد عملية صيانة تعرف 
بالتحسين التكراري قادرة على الحفاظ على وحدات البرمجية وإمكانية تتبعها. 
للتحقق من صحة هذه التقنيات» تم تطبيقها على بعض التطبيقات المستخدمة 
في القطاع المصرفي» لكنها لا تستخدم في الإدارة العامة الحالية أو في القطاع 
الصحي. في القطاعين الأخيرين» تبقى التقنيات نفسها من دون تغيير. تم جمع 
البيانات على أساس الفصل؛ بدأ تأثير المعالجة في القطاع المصرفي خلال 
عام ؛ في العام الثاني» ظهر تأثير التطبيقات المتوارثة في القطاع نفسهء التي تم 
تجديدها حسب الأنماط الجديدة والهيكلية القائمة على الوحدات المستخدمة 
في التطبيقات الجديدة. يبيّن الشكلان 2-10 و3-10 طلبات الصيانة في القطاع 
الذي يتم تطبيق المعالجة عليهء وفي القطاعين الأخريين اللذين لم يعالجا. يبيّن 
الشكلان 4-10 و5-10 معدل زمن الانتظار لتنفيذ الطلبات المصنفة من قبل 
التطبيقات في كل القطاعات. 


14 103 112 1 4م 13 12 11 4ط (١3‏ 22 1ط 


الفترات السنوية 
الشكل (2-10): اتجاهات صيانة الاعتراضات التى تتطلبها البنوك 
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يبيّن الشكل 10 2 أن المعالجات ذات تأثير وثيق الصلة بتحسين وتعزيز 
ري في الواقع. ينتخفض الاتجاه على نحو ذي مغرى بعد المعالجة. 
تم تأكيد هذه النتيجة في الشكل 10 3: في القطاعين اللذين لم يتعرضا 
للمعالجةء اتجاه عدد التعديللات كبير ويزيد مع الوقت. لا يوجد هناك تغييرات 
مهمة للصيانة التصحيحة؛ لذاء لا تؤثر هذه المعالجة إيجابياً فى انتشار الخطأ 


4111-4 13 !| 1-!!1 4لا 1-3 112 0-1 4ا 


الفترات السنوية 


الشكل  10(‏ 3): اتجاهات صيانة الاعتراضات التى تتطلبها الإدارة العامة المحلية 
والمنظمات في القطاع الصحى 


يشير الشكل 10 4 إلى أن فترة الانتظار لتلبية طلب تقل بعد المعالجة؛ 
مرة أخرى. هذا ا 1 الامو الفترة تقل عند توسيع عملية 

من الأهمية بمكان ملاحظة أن الاتجاه ذ فى الشكل 10 4 يميل نحو خط 
المقاربة»ء في حين يميل في الشكل 0 - 5 إلى زيادة مطردة. وهذا يشير إلى 
أن معالجة الاستقصاءات التجريبية تقل من تدهور حالة البرمجية. أخيرٌ 
لاحظ أنه 0 اللاي 0 يقل الاتجاه للتطبيقات التي أنتجت 0 
0 للعناة: 


2320 


114 3-ا!ا 1|1-2ا 1-1( 0-4 3ل 11-2 11-1 مم 3 ٠-2‏ 11 


الفترات السنوية 


الشكل (10 -4): اتجاهات زمن الانتظار لصيانة الاعتراضات التى تتطلبها البنوك 


يتم تنفيذ التجربة «تجربة/ تحكم» في بيئتها (أي بوجود عوامل متحكم بها) 
لإحراز معرفة جديدة. على وجه الخصوص.» يرغب الباحث في إثبات أن 
المعالجة التي خطط لها في التجربة لها علاقة سببية بالمتغيرات التابعة. تقسم 
الفرضية المفاهيمية للتحقق من صحة ذلك إلى فرضيتين فعالتين: 

فرضية العدم»ء 110: تحدد ما يرغب الباحث في تحقيقهء وهو أنه ليس 

صحيحاً لعيّنة الدراسة. الهدف هنا هو رفض الفرضية مع أكبر دلالة ممكنة. 

ب الفرضية البديلة. وكل/لر8 : تحدد التوكيد لصالح فرضية العدم المرفوضة. 

تتميز التجربة بالتصميم الذي يطيّق المعالجات على مواضيع الدراسة بهدف 
مراقبة التأثير. على سبيل المثال» إذا كان العامل 1 (لغة برمجة) بمعالجتين (لغة 
جافا ولغة سي) وعدد أفراد المجتمع التجريبي سء» فإن كل موضوع يكون 
عرضة لكل معالجة بتنقيذين تجريبيين حسب الجدول 8-10. 

إن تخصيص كل موضوع من مواضيع الدراسة يخضع لتوليفة من معالجتين 
عشوائيتين» بحيث يتوزع مجتمع الاستقصاء التجريبي بالتساوي بين المعالجتين. 

عندما يؤدي عدد العوامل وعدد المستويات لكل عامل إلى عذدد كبير من 

يبيّن الجدول 9-10 مثالاً بوجود ثلاثة عوامل (طريقة الصيانة» واللغة ونوع 
الصيانة)ء لكل منها مستويان محتملان هما على النحو: إصلاح سريع 07© أو 
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تحسين تكراري 218 لعّة جافا أو لغة + +0» صيانة تصحيحية +08© أو صيانة 
تطويرية 1 


11-4ا 3غ|ا 12لا 1-1لا 1-4 1-35 2!) 1-| 4لا 
الفترات السنوية 
الشكل  10(‏ 5) : اتجاهات زمن الانتظار لصيانة الاعتراضات التى تتطلبها الإدارة 


العامة المحلية والمنظمات في القطاع الصحي 


الجدول (10-_8) 
مثال على الموضوعات التجريبية 
التوزيع في استقصاء عامل واحد ‏ عمليتي معالجة 


هناك عدد من الاختبارات الإحصائية المختلفة الموصوفة فى الأدبيات التى 
يمكن استخدامها لتقييم نتائج التجربة. يتضمن اختبار الفرضية مخاطر مختلفة 
يشار إليها بالخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني. يحدث الخطأ من 
النوع الأول عندما يشير الاختبار الإحصائي إلى وجود علاقة نمطية حتى لو كان 
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لم يكن هناك نمط فعلي: رفض فرضية العدم 510 عندما تكون فرضية العدم م51 
صحيحة. يحدث الخطأ من النوع الثاني عندما لا يشير الاختبار الإحصائي إلى 
علاقة نمطية حتى لو كان هناك نمط فعلي: عدم رفض فرضية العدم 510 عندما 
تكون فرضية العدم 1150 خاطئة. للوكمال» تكون قوة الاختبار الإحصائي هي 
احتمالية أن يرفض الاختبار 110 عندما تكون خاطئة. كما إنها متممة 1 لاحتمالية 
الخطأ من النوع الثاني. 

تقسم جميع الاختبارات الإحصائية الفضاء العيني (فضاء المعاينة أو 
الحدث) إلى جزءين متممين: مساحة لقبول فرضية العدم 110 ومساحة لرفض 
فرضية العدم 510. في تجربة» إذا كانت القيمة الإحصائية لاختبار تقع في 
المساحة الأولى» يتم قبول فرضية العدم؟ أما إذا وقعت في المساحة الثانية» فيتم 
رفض فرضية العدم لصالح قبول الفرضيات البديلة. تقسم جميع الاختبارات 
الإحصائية المساحة بحيث تكون المساحة الأولى أكبر من المساحة الثانية» وذلك 
لتجنب الاستنتاجات الخاطئة ‏ أي قيول الفرضية البديلة ,155 عندما لا تكون 
صحيحة بالفعل 44.25:240. بمعنى آخرء عند تنفيذ اختبار ماء يكون من الممكن 
في العديد من الحالات حساب أقل أهمية ممكنة لرفض فرضية العدم: القيمة م 
عندما تكون القيمة م أكبر من 20.05 يتم رفض «155؛ كلما كانت قيمة م أقل» 


زادت أهمية الرفض. 
الجدول (9-10) 
مثال على الموضوعات التجريبية - التوزيع في استقصاء ثلاثة عوامل 
(كل عامل بمعالجتين) 


الس ال 11 د11 
لسك الا 1 ال 2 11 
المت الاح الا 1 
11 الات 101 ال 11110 
2777 للك لفك اوج روك اوكا 
ص | # | 1# | 


يوفر الإحصاء أنواعاً عديدة من الاختبارات التي يمكن تصنيفها إلى معلمية 
(1تأعصدعوم) وغير معلمية (10اأعسوجدمهمم) . 


راع 


ترتكز الاختبارات المعلمية على النموذج الذي يتضمن توزيعاً محدداً. أما 
الاختبارات غير المعلمية فلا تأخذ نفس نوع الافتراضات في ما يتعلق بتوزيع 
العوامل. يلقى الجدول 10 - 10 نظرة عامة عن الاختبارات المعلمية أو غير المعلمية 
لتصاميم مختلفة للتجربة ؛ لمزيد من التفاصيل» راجع المراجء25.2 و*44 . 

كمثال» نقدم لمحة عامة عن تجربة مسيطر عليها من حيث شمولية وفعالية 
تصميم خطة القياس المصممة باستخدام إطار العمل متعدد العروض 0115 
الموضح مسبقاً في هذا الفصل. لمزيد من المعلومات» يمكن للقراء المهتمين 
الرجوع إلى المرجع”7. سياق التجربة هو المادة التعليمية «هندسة البرمجيات» في 
جامعة باري. تمّت صياغة هدفين من أهداف البحث لتقييم كفاءة وشمولية 
الخطة 5 مقارنة بالخطة 715: 


'©*810: لا يوجد فرق في الكفاءة (الجهد المبذول في التفسير) بين 
تفسيرات الخطة 5 والخطة 1235 


© : هناك فرق فى الفعالية بين الخطة 5 والخطة 215. 


0*2 هناك فرق في الشمولية (التفسيرات معرضة للخطأ) بين الخطة 5 
والخطة 715. 


2 لا يوجد فرق فى الشمولية بين الخطة 58 والخطة 2[5. 


المتغيرات التابعة هيى: الجهد المبذول. أي الفرق بين زمن بدء وزمن 
انتهاء تفسير خطة القياس كاملة (الخطة 8 أو الخطة 40505 التعرض للخطأء أي 
عدد الاستنتاجات غير الصحيحة فى تفسير أهداف خطة القياس (الخطة 5 أو 
الخطة 215). أما مجتمع الدراسة فكان طلاب الدراسات العليا المقرر عليهم 
مادة هندسة البرمجيات. أخذت عيّنة الدراسة من 34 مجتمعاً تجريبياً بشكل 
عشواتي» وَزْعوا على مجموعتين متساويتين من 17 شخصاًء عرّفت ك «مجموعة 
أ و#مجموعة ب4. تم تدريب جميع الطلاب بنفس الطريقةء ويناء على ذلك» 
كان لديهم نفس الخبرة والمعرفة. كان تصميم التجربة يتضمن عاملاً واحداً 
(نموذج جودة الخطة) ومعالجتين (الخطة 8/5 والخطة 5)» ونظّمت فى تنفيذين 
تحريبيين (التتفيت :1 والتتفية 6 وأجريت على مذار يزعين > يتن الجدول 18 
1 تصميم التجربة. أما الجدولان 12-10 و13-10 فيلخصان النتائج التي تحقق 
صحة فعالية خطط القياس باستخدام إطار العمل متعدد العروض 1415. 
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الجدول (10-10) 
مقدمة عن الاختبارات الإحصائية 


عامل واحدء معالختان» تصميم أو 1-1 01-2 تإعمخنط لآ -ممد 1 
عشوائى تماماً 

28110174 2ن كلاتة”؟]-لهعامتسع] 

كه 


الجدول (11-10) 


2-0 - 3 مخاطر ومهددات الاستقصاء عن الصلاحية 


بالرجوع إلى الشكل 10 1 من النظرية إلى المشاهدة أو العكس» يتوجب 
على الباحث القيام بالعديد من الخطوات» خطوة لكل سهم؛ في كل خطوة» ثمة 
مخاطر تتعلق بنتائج الاستقصاء عن الصلاحية. كما في المرجع”. تم تقدير بععض 
التفاصيل لقائمة من المخاطر الأساسية. يمكن الإطلاع على المزيد في المرجع"'. 
يشير الاستقصاء عن صلاحية الاستنتاجات إلى العلاقة بين المعالجة 
والنتائج. المخاطرة المحتملة هنا هي عدم قيام الياحث برسم الاستنتاج الصحيح 
عن العلاقات بين المعالجة ونتيجة التجربة. في ما يأتيى بعض المخاطر التي 
تنتمي إلى هذا الصف: 
ا قوة إحصائية ضعيفة: قد يكشف الاختبار عن نمط في البيانات غير 
الصحيحة. 
البيانات التي تفتقر إلى المميزات التي تضمن التنفيذ الملائم. 
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ا موثوقية المقاييس: إن استخدام أساليب قياس سيئة أو نموذج قياس 
سيئع قد ينتج بيانات سيئة. 
"ا موثوقية تنفيذ المعالجة: لا يكون تنفيذ المعالجة نفسه بين أشخاص 
مختلفين أو أحداث مختلفة. 
عناصر عشوائية في الإعداد التجريبي: العناصر الخارجية (كالأحداث أو 
الظروف) يمكن أن تسبب تشويشا للنتائج. 
#ا عشوائية عدم تجانس المواد الدراسية: تعتمد النتائج على الفروقات 
الفردية أكثر من اعتمادها على المعالجات. 
الجدول (12-10) 
0 عم ىم في 00 لإعسائط/لآ-ممد21 للحهد 
مح ككس د و كه كد 
اظيا 1 (للجموعة أ مقايل الجمرغة بع 0 ف وقول | 


الجدول (13-10) 
د اه ىم في اختبار لإعصانط/لآ-صمه]3 للتعرض للخطأ 


تعنى الصلاحية الداخلية أيضاً بالعلاقة بين المعالجة والنتائج. قد يكون هناك 
مخاطرة من أن النتائج قد تشير إلى علاقة عرضية على الرشم من عدم وجود علاقة. 
في هذه الحالةء من الأفضل تسمية المخاطرة بالتهديد. من الناحية التقنية» التهديد 
هو حدث يتداخل مع تأثيرات المعالجة وينتج علاقة سببية (سبب - تأثير) غير 
موجودة فعلياً. في ما يأتي بعض التفاصيل عن التهديدات التي تنتمي إلى هذه الفئة : 


اا قد يحدث التاريخ عند تطبيق العديد من المعالجات على العيّنات نفسها 
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لآن سلوكهم يتأثر في أثناء المعالجة بتأثير المعالجات السابقة أو بتوليفة 
من المعالجات. 

* قد يحدث النضوج عندما يستطيع الفرد التجريبي تعديل سلوكه بمرور 
الوقت. وقد ينتج تعديل السلوك من التعب أو الملل أو التعلم. إن إدارة هذه 
المخاطرة معقدة لأن أفراد العيّنة فى التجربة ينضجون بسرعات مختلفة. 

© قد يتم التحقق بن الاختبار جد الانتهاء من إجراء العديد من 
الاختبارات على الأفراد نفسهمء لأن افراد العيّنة يغيرون سلوكهم لأنهم 
نزاوت قث نقد الحا وهذا نوع من النضج. 

* أجهزة وأدوات الاختبار هي ما قد يؤثر في التسليمات والأدوات 
المستخدمة في أثناء الاستقصاء. 

الاختيار هو تأثير التباين الطبيعي في الأداء البشري وكيف يمكن أن 
تتأثر النتائج باختيار الأفراد. قد يكون اختيار متطوعين أو اختيار أفضل 
عشر أفراد من تجربة سابقة أو اختيار أفضل خبير في موضوع ما أمراً 
ينطوي على مخاطرة. 

قد يحدث فناء عندما يتسرب بعض الأفراد من التجربة لأنهم لا يمثلون 
العيّنة التجريبية. 

"ا قد يحدث إسهاب أو تقليد عندما تتعلم مجموعة التحكم أو تقلد سلوك 
مجموعة الدراسة. 

* قد تحدث منافسة تعويضية عندما يتفذ الفرد معالجات لا يكون راغباً 
بها لآن لديه حوافز ودوافع لتقليل أو عكس النتائج المتوقعة. 

الإرباك الذي يسبب الاستياء بعكس النقطة السابقة. قد يتخلى الفرد 
الذي تُجرى عليه معالجات لا يكون راغباً بها عن المهمة ولا ينجز 
عمله بالكفاءة نفسها التي يعمل بها عادة. 

تُعنى صلاحية التركيب بالعلاقة بين النظرية والمشاهدة. 0 تشير المخاطرة إلى 


المدى الذي يعكس فهي إعداد التجربة التركيب الذي سيتم اختباره فعلياً. 
المخاطر التي قد تنجم هي: المعالجة لا تعكس تركيب السبب جيداء أو أن 
النتائج لا تعكس تأثير التركيب جيداً. قد ينتج ذلك من نقاط ضعف التحليل 
الإحصائي الذي يؤدي إلى علاقة سببية (السبب ‏ التأثير) بين المعالجة والنتائج. 
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في ما يأتي بعض التفاصيل عن المهددات التي تنتمي إلى هذه الفئة: 
"ا قد ينتج عدم كفاية التحليل المنطقي اللازم للتشغيل لتركيب الدراسة 
عندما لا تكون التراكيب محددة بما فيه الكفاية لأنها تترجم على أنها 


قد ينتج الانحياز الأحادي عندما يكون في الدراسة متغير مستقل واحد 
فقط أو حالة واحدة للدراسة أو فرد واحد للتنفيذ أو معالجة واحدة أو 
مقياس واحد. فى هذه الحالة» قد يكون الاستقصاء يدون مستوى 
العمقيل للتركيي لأنه لا تكن إجراء دعق مبادل المشخيز عستفل أو 
حالة أو فرد أو معالجة أو قياس مع الآخر. 
« عوامل مربكة في ما يتعلق بمستويات العوامل التي قد تكون نتجت 
فجدما لا يكون للعامل (أي التجربة) عده محده من السفويات لأن 
تأثير المعالجات قد يكشف عنها من قبل مستويات مختلفة لذلك 
العامل. على سبيل المثال» إن الفرق النسبي في التجربة هو بين سنتين 
إلى ثلاث سنواتء أو بين ثلاث سنوات إلى فك سنوات؛ في حين أن 
فترة من أربع سنوات إلى خمس سنوات من عمر التجربة ليس له تأثيرء 
لذا فإن مستويات التجربة يجب أن تكون 22 23 6 أو سنوات أكثر. 
سيكون من الخطأ تحديد مستويين: أقل من أو يساوي 2ع أو أكثر من 3. 
تعنى الصلاحية الخارجية بالتعميم. المخاطر المحتملة هي: خطأ اختيار 
أفراد التجربة أو خطأ في تحديد البيئة والأداء أو توقيت خاطئ بحيث تتأثر 
النتائج بخصائص التجربة الأصلية التي تم تغييرها. في ما يلي بعض التفاصيل 
عن المهددات التي تنتمي إلى هذه الفئة: 


"ا قد يتم إنشاء مجتمع الدراسة عندما يكون الأفراد الذين اختيروا لإجراء 
نتائئج الاستقصاء. 

قد يتم إنشاء الإعدادات عندما لا تكون الإعدادات أو المادة المستخدمة 
للنسخ الممائلة ممثلة للسياق» ما يجعل تعميم النتائج أمر غير منطقي. 

قد يتم إنشاء الفترة عندما تكون نتائج الدراسة متحيّزة لفترة التشغيل 
المحددة. 
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0 4-2 إرشادات توجيهية للتجربة 


عندما يكون تصميم التجربة ضعيفاء لا تكون الاستنتاجات موثوقة» 
وغالباً ما لا تكون ملخصة من البيانات التجريبية. واجه العديد من الباحثين 
هذه المشكلة عندما هدفوا إلى وضع إرشادات لتحسين تصميم وتصميم 

-(3-1» 13» 8لء 19» ٠١23‏ 28ء ه3ء 237 43) 50 3 : 
التجربة . من المفيد تحليل بعض المظاهر 
الحاسمة للتجربة وإعطاء بعض الاقتراحات لكل منها. أما أهم مصادر 
الملاحظات التالية فهي المرجع” وخبرة المؤلف. 


يجب أن يتم تحديد سياق التجربة مقدماء على وجه الخصوص. يجب 
تحديد الكوائن الضالعة في التجربة والخصائص والمقاييس اللازمة للتنفيذ 
لإضفاء الطابع الرسمي على توصيف السياق. على سبيل المثال» العوامل التي 
يمكن توصيفها هي: البيئة التي ينفذ فيها المشروع (في المنزل أو شركة 
برمجيات مستقلة أو مجموعة عمل في الجامعة وغير ذلك)؟ وكفاءات وخبرات 
الموظفين الضالعين في المشروع؛ ونوع البرمجية المستخدمة (أدوات تصميم أو 
معالجات أو أدوات اختبارء» وغير ذلك)» وعملية البرمجة المستخدمة (عملية 
تطوير معيارية لشركة ماء أو عملية ضمان الجودة أو عملية إعداد وتهيئة» وغير 
ذلك). لسوء الحظء يصعب تعريف العديد من متغيرات السياق فى عمليات 
اللرمجنات» نحت" جاه الكترى مرج الا ساق لعطيي عدراها الفعريتة. حدق 
الأمئلة ذات العلاقة فى هذا السياق» ما أورده متقطهعطهن وآخرون27 الذي 
بين الخطوط العريضة لتعريف عوامل توصيف السياق لصيانة برمجية. 


يجب أن يتم تحديد فرضية البحث/ الاستقصاء التي سيتم اختبارها بوضوح 
مقدماً. بصورة أدق» يجب أن تكون الفرضية مرتبطة بالنظرية الأساسية التي 
يجب التحقق من صحتها. عند عدم وجود هذا التتبعء فإن نتيجة البحث لن 
تسهم في توسيع نطاق المعرفة الحالي. في هتدسة البرمجيات» غالبا ما تكون 
نتائج التجارب التي تهدف إلى إثبات الفرضيات نفسها متناقضة. إذا كانت 
الفرضية والنظرية غير قابلتين للتتبع» فإنه يصعب تفسير النتائج وتناقضهاء كما 
يصعب استخدامها. الفرضيات التي نشير إليها هي تأكيدات (تصريحات) يجب 
إثباتها من خلال تجربة» التي أشرنا لها مسبقاً بفرضية العدم/ الفرضية البديلة 
5/. لتجنب الخلط»ء يستخدم بعض المؤلفين تعبيرات أخرى كاستفسارات 
البحث/ الاستقصاء أو أهداف البحث/ الاستقصاء بدلا من فرضيات. على سبيل 
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المثال» التجربة التي تهدف إلى إثبات التوكيد الآتي ليس لها معنى: العدد 
السيكلوماتي لوحدة 3 يرتيط بعدد الأخطاء الموجودة فيها. تشير بعض التجارب 
إلى أن عدد الأخطاء يقل كلما زاد العدد السيكلوماتىء» وأن المتغيرين غير 
مركطاين لكف عاذانة. فى كن ايه تحارت ‏ الخرى حي اناخدة الأخطاء 
يقل بارتباط وثيق بين المتغيرين عندما يقل العدد السيكلوماتي. لتفسير هذه 
النتيجة الأخيرة» تم افتراض أنه عندما يكون العدد السيكلوماتي كبيراًء فإن 
المطوّرين يولون اهتماماً أكبر بالبرمجة» وبناء على ذلك تكون الأخطاء الناتجة 
أقل. هذه المعرفة غير مدعومة بدليل تجريبي في تطوير هندسة البرمجيات. 
يمكن تقديم تفسير أفضل إذا رجعنا إلى نظرية بارنز؛ إن الارتباط بين درجة 
التعقيد السيكلوماتى”*؟ لوحدة ما والأخطاء المعرفة يجب أن يرتيط بكفاءة 
الجهد الذي كان شحماء المطوّر لفهم محتويات الوحدة وسلوكها. 


يجب أن يتم تحديد تصميم التجربة بحيث يكون أفراد العيّنة التجريبية 
وأدوات التجربة ممثلين لسياق الاستقصاء. إضافة إلى ذلك» يجب أن يحدد 
مقدماً كيف سيتم اختيار أفراد العيّنة التجريبية وكيف سيخضعون لكل معالجة. 
يجب أن يكون المخطط الناتج من التصميم قادراً على الحد ما أمكن من 
الأسباب التي قد تؤدي إلى وجود تهديدات لنتائج التجربة أو التوقع بكيفية 
قياس تأثيرها في النتائج. عند تحديد التصميم التجريبيء يجب أن يتم توضيح 
إذا ما وجدت فروقات بين عيّنات التجربة والوحدة التعجريبية. فإن وجدت 
فروقات» وَجَبٌ تتبع الأفراد والوحدة مع بعضهما البعض. غالبا ما يخلط 
القاتمون على التجربة بينهماء لذاء إذا كان لابدَ من توزيع استبياناتء يجب أن 
يشير التصميم التتجريبي إلى أن أفراد العيّنة التجريبية هم أولتك الذين سيجيبون 
عن الاستبيانات» في حين أن الوحدات التجريبية هي المؤسسات التي تتم فيها 
المقايلاات لجمع بيانات التجربة. 

تتضمن كل وحدة العديد من العيّنات التجريبية. عند تصميم تجربةء من 
المفيد اعتماد مخططات معروفة فى الأدبيات التى اعتمدت ودعمت فى الأدلة. 
وهذا سيجنب التجربة المخاطر عديمة الفائدة والحد من التهديدات التي تؤثر 

(*#) مقياس أو مؤشر مكاب (زفعاوم00 عطه0ء86) أو ما يعرف بدرجة التعقيد السيكلوماي 


ننه ادهدمت عننهصره اوت ) هو مقياس أو قيمة يمكن من خلالها قياس درجة تعقيد يرنامج أو خوارزمية معينة. 
تم تطوير هذا المقياس من قبل توماس ج. ماكابي عام 1976 (الترجم). 
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في صلاحية النتائج. إضافة إلى ذلك» يجب أن يتم توقع مستويات التحكم 
الملائمة لتجنب أن تؤثر توقعات المشاركين والباحث الذي يجري الاختبار فى 
النتائج بطريقة أو بأخرى. في التجرية: عجية أن تكرن: المتقيرات المتعقلة 
معرّفة بوضوح وذات دوافع مع كيفية تحليل البيانات المرتبطة. إضافة إلى ذلك» 
يجب أن يكون نطاق المتغيرات المستقلة والتحليلات الإحصائية مناسبة» 
وتتجنب التعارضات المفاهيمية؛ وبخلاف ذلك» قد يؤدي تفسير النتائج إلى 
التباس. أخيرأء عند تصميم تجربة» من الأفضل تجنب التحكم بسلوك أفراد 
عيّنة التجربة. بمعنى أدق» يجب أن لا يشعر أفراد العيّنة أنهم مراقبون أو مسيطر 
عليهمء خصوصاً في مشروع الاستقصاء. في هذه الحالة» قد يتأثر الأفراد 
بسلوكهم عندما يعرفون أنه مسيطر عليهمء وقد يتصرفون يطريقة مختلفة عن 
تصرفهم في الظروف الطبيعية. لذاء على سبيل المثال» من الأهمية بمكان عدم 
تعديل المقاييس المألوفة وجمعها على أساس منتظم. ينصح باستخدام المقاييس 
التي يمكن جمعها على المنتجات من دون معرقة المطوّرين بهاء أو استخدامها 
لدعم العمليات القادرة على توفير معلومات حول العمليات المختبرة”©. لكن» 
ليست تلك هي الحالة التي تأخذ في الاعتبار النتائج التجريبية كتقنية لتقييم أداء 
المطوّر. 


يجب أن تكون البيانات التى يجب جمعها موضوعية ومحلدة. أما البيانات 
غير الموضوعية فيجب أن عانطيها بدقة شديدة وذلك لتقليل درجات 
الحرية لدى من يجري القياس. إضافة إلى ذلك» يجب أن يتم تحديد وسائل 
الجمع والتحكم بدقة أيضا. 

يجب أن يحدد عرض وتفسير النتائج الكيفية التي رسم بها الباحث 
استنتاجاته والسماح للقراء المهتمين التحقق منها. يوضح المرجع*2 إرشادات 
لإنتاج تقارير عن نتائج التجربة ويدرج العديد من المراجع التي تفصل القضايا 
التي تواجه عملية نشر النتائج. حالما يتم بيان استنتاجات التجربة» يجب أن يتم 
توفير وثائق مناسبة تصف التجربة بحيث تكون قابلة لتقلها إلى باحثين آخرين. 
لهذا الغرض» تقدم أدبيات الاستقصاء اقتراحات متنوعة”026. في ما يلي 
بعض الإرشادات الموجزة عن إنتاج الوثائق التي تكؤن حزمة الاستقصاء : 

"ا الوصف التفصيلي للمعالجات بما في ذلك كافة أنواع التعليمات 

والأدوات التي تدعم التنفيذ. 
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العناصر التجريبية التي تطبق عليها المعالجة؛ على سبيل المثال» 
الشيفرة البرمجية وتصميم البرمجية أو مواصفاتها. 

"ا تعليمات لوصف السلوك الدقيق للجهات المعنية في الاستقصاءء بما 
في ذلك الباحثون. 

"ا تفاصيل الدراسات التجريبية أو تجارب المحاولات. 

"ا آليات لجمع البيانات التجريبية والتحكم بهاء سواء كانت مؤتمتة أو يدوية. 

المواد التعليمية لإعداد أفراد المجتمع التجريبي للاستقصاء. 

ا البيانات الخام التي جمعت في التجربة الأصلية» عندما يكون ذلك ممكناً. 

"ا الوصف والمقاييس وأساليب جمع كفاءات وقدرات أفراد المجتمع 
التجريبي وتحديد خصائص ذلك المجتمع والأفراد المختارين الذين 

"ا قوة النسخ المتماثئل» وفقاً للعيوب التي تضمنتها التجربة الأصلية 
والنسخ الأخرى» من حيث عدد وأنواع أفراد المجتمع التجريبي 
والتحكم بالبيانات أو التحليل الإحصائي لتنفيذ التجربة على البيانات 


الأساس المنطقي لعملية صنع القرار في أثناء تصميم وتنفيذ التجربة» 
وذلك بهدف تجنب أن تغفل النسخ المتمائلة عن أي جوانب مهمة. 
ب تقييم تكلفة الاستقصاء. 
تحليل التكاليف ‏ المنفعة في ما يتعلق بتطبيق النتائج وفقاً لقيمتها 
بالنسية إلى المعنيين بالمشروع. 
0 3 الدراسات التحريبية لعلم هندسة البريجيات 
0- 3 -.1 لمحة عامة 


يمثل الاستقصاء التجريبي مساهمة مهمة لتوطيد هندسة البرمجيات كعلم. في 
الواقع؛ تستخدم هندسة البرمجيات في كافة العلوم سواء كانت علوم طبيعية أو 
هندسية أو اجتماعية. تُعنى هتدسة البرمجيات”3 بالتطوير من المشكلة المشاهدة 
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التي تؤدي إلى تأثير سلبي أو تأثير غير مرغوب به وتتبع مسارين بديلين ينفذهما 
الباحثون. في الحالة الأولى (الشكل 10 6) يعرّف الباحث نظرية» ويجعلها نافذة 
المفعول من خلال الأساليب والعمليات والمنهجيات الموضحة كتقنيات مبتكرة 
ويتحقق منها لإثيات إذا كانت تحل المشكلة. فإذا كانت كذلك» يتم قبول النظرية 
والتقنيات» وبخلاف ذلكء» يتم تعديل النظرية و/ أو التقنيات ويستمر الاختبار 
العلمي. بدلا من ذلك (الشكل 10 7)» يحدد الباحث تقنيات ميتكرة جديدة مع 
الشك في كون التقنيات الجديدة فاعلة في حل المشكلة. يتبع الاختبارات العلمية 
في حال الحصول على نتائج إيجابية قبول التقنيات وتلخص نتائج الاختبارات في 
نظرية. وإلاء» فإن النظرية يتم تعديلها والتحقق منها مرة أخرى. على سبيل المثال» 
المعلومات المخفية تكون قائمة على النظرية» لكن الاستقصاء التجريبي ضروري 
للتحقق من صحة التقنيات التي تجعل منها معلومات تشغيلية في عمليات تطوير 
البرمجيات؛ ويستخدم النمو ذج كائني التوجه (دمع201:ةم معرفعد ما زان بنجاح 
كتقنية تسمح لنا بتطوير برمجية ذات جودة عالية مقارنة بنماذج أخرى. مرة أخرى» 
التحقق من كفاءة نموذج 00 تجريبيا غير كافٍ» وكذلك نظرية التلخيص التي 
لا تزال مفقودة. 


الشكل (6-10): تجميع التكنولوجيا 
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هندسة البرمجيات وممارساتها هى عمليات محورها العامل البشري. لذاء 
تعتمد فعاليتها على عوامل التعقيد كالدوافع والخبرة. تعتمد فعالية الممارسات 
على هذه العوامل وهذه صعبة الفهم كما يصعب التحكم بها. نتيجة لذلك» لا 
يمكن أن تكون العلاقة بين تطبيقها وتأثير المنتج والعملية قطعية. يمكن تقييم 
مثل هذه العلاقات تجريبيً 2 . قد تعتمد نتائج الاستقصاء التجريبي على سلوك 
مواضيع الدراسة التجريبية والمميزات العديدة التي قد تفترضها نفس المشكلة 
بسياقات مختلفة ومن المتغيرات العديدة التي تكون ضمنية وغير مسيطر عليها. 

تشير مظاهر الاستقصاءات التجريبية إلى الحاجة إلى عمل نسخ ممائلة. 
لذاء تتطلب هندسة البرمجيات أيضاً أن تكون النتائج التجريبية قابلة للنسخ من 
قبل أطراف خارجية» اتساقا مع الفكر العلمي الحديث. في المرجع””» يشير 
المؤلفون إلى أن استخدام التجارب الدقيقة التي يمكن إعادتها هو «السمة 
المميزة للمعرفة العلمية أو الهندسية». يهدف النسخ المتماثل في هندسة 
البرمجيات إلى ضمان أن العلاقة بين الابتكار والمشكلات التى يحلها والنظرية 
التى تعرز هله العلاقة سارية المفعول 6 هذاعن تاحية »ومن ناعية أخرى» 
يهدف إلى تعميم المعرفة التي تأخذ في الاعتبار التغيير الكبير في الظروف 
التجريبية الصريحة والضمنية. 


الشكل (7-10): تجميع النظرية 
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0 3 2 تكرار الاستقصاء التجريبى 


في عمليات الاستقصاءء التي ينفذها الآخرون» من المهم التأكد من «عدم 
حصول أخطاء غير مقصودة أو مقصودة”1". يمكن أن يساعد التكرار في إقناع 
المساهمين المحتملين بفاعلية تبي أبتكار ما تدعمه نظرية. يمكن الحصول على 
نتائج تجريبية ذات أهمية مثيرة» على الرغم من أن الحصول على النتائج نفسها 
في الكثير من الحالات يمكن أن يكون أكثر إقناعاً وبالتالي أكثر قبولاً. إن 
عمليات الاستقصاء المتكررة التي يتم إجراؤها في حالات مختلفة» التي تؤكد 
نتائج الدراسة الأصلية والفرضية التي يتم على أساسها التجريب» هي من الطرق 
التي يتم من خلالها جمع الأدلة. في عمليات التكرارء يجب على الباحث أن 
يتحكم في المخاطر التي قد تنتج من التجارب في عمليات التحقق. في 
الحقيقة» يمكن أن تكون نتيجة عمليات التكرار مختلفة عن نتيجة التجربة 
الأصلية بسبب عدم وجود سيطرة كافية على المخاطر. على سبيل المثال» في 
تجربة أجراها شنايدمان (مههسولنعمط5) وآخرون حول مدى فائدة الرسم 
البياني» استنتج أن الرسوم البيانية غير مفيدة في تمثيل الخوارزميات. تم تنفيذ 
عمليات التكرار لهذه التجربة بواسطة سكائلان (مدلد80)8)» وقد حدد الخلل 
في التجربة السابقة على أنه: لم يكن الزمن المخصص لموضوع الدراسة أحد 
عوامل التجربة الأصلية. كان بإمكانهم أن يستغلوا جميع الوقت الذي يحتاجونه. 
وأن يستخدموا أي طريقة في عملية التمثيل. أظهر المؤلف أنه يمكن توفير 
الوقك عن :طريق العقلام الرسوء البياية 50 حم زنيات ذلك لأن الوكت 
المسموح كان محدداً. إذا عن طريق إعطاء الفترة الزمنية نفسهاء حصل أفراد 
التجربة الذين استخدموا الرسوم البيانية لوصف الخوارزميات على نتائج مكتملة 
بشكل أكبر من الطرق الأخرى. فى هذه الحالة» تأثرت التجربة الأصلية 
بمخاطرة صلاحية البثاء. ١‏ 

في عمليات تكرار الاستقصاءء من المهم أن يقوم الباحث بتحديد مقادير 
التكاليف والمنافع حسب أدوات جمع البيانات. هذه الأدوات مهمة من أجل 
الحصول على تحليل التكلفة ‏ المنفعة للاستقصاءء الذي يمكن أن يكون مفيداً 
لتكرارات التحقق الأخرى التي سيتم تنفيذها على التجربة. يمكن ملاحظة أنه 
ينتج من التكرار معلومات مفيدة حول التكلفة والفوائد» وبالتالي زيادة الموثوقية 
حيث تصبح عنصرا فاعلا لتكرارات إضافية. 
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لسوء الحظء هناك الكثير من الجوانب التي تجعل من الصعب توفير 
ظروف التجربة الأصلية نفسها في عملية التكرار. وهذه العوامل هي: أولاء 
يوجد الكثير من المتغيرات التى تصف سياق الاستقصاءء كما : تم ذكره سابقاً. 
يمك أن كتير هذه العوافل مع الوقت إذا تم إعادة التجربة ا أل 
يمكن أن تتغير العوامل أيضاً إذا تغيرت العيّنة موضوع الدراسة نفسها. ثانياء 
عادة يتم تنفيذ اه لاختيار ما على عيّنات اختبار مختلفة عن العيّنات 
الأصلية أو السابقة. لذلك» يمكن أن ينتج من التكرار نتيجة تختلف عن 
النتيجة الأصلية وعن نتائج اختبارات أخرى» نتيجة لاختلاف تخصصات 
وخبرات العيّنة وليس نتيجة طريقة الإجراء. على سبيل المثال» تخيّل أن 
المطوّر بخبراته يستطيع أن يحسّن الإنتاجية ست مرات. إذا كانت العيّنات 
التجريبية التي تكرر عليها الدراسة أكثر خبرة من العيّنة الأصلية للتجربةء 
يمكن أن 0 النتائج إيجابية» لكن قد تؤثر خبراتهم في النتائج أكثر من 
تأثير طريقة يغ امعان يضيف هذا الجانب الثاني صعوبة إضافية على تقييد 
عوامل التكرار: قد تختلف توقعات العيّنات التى تُُجرى عليها عمليات الإعادة 
عن توقعات العبّنة الأصلية التى أجريت عليها الدراسة. يمكن لاختلاف 
التوقعات هذا أن يؤثر في النتائج. 

إن الهدف من الإعادة التي تحصل على نتائج تتوافق مع النتائج الأولية 
هو تأكيد النتائج الأصلية. إذا كانت نتائج الدراسة الأصلية إيجابية وفقاً 
لفرضية 0 تعزز الإعادة هذا النجاحء وإذا كانت نتيجة الدراسة الأصلية 
سلبيةء تعزز الإعادة هذا الفشل. وفي المقابل» الإعادة التي تؤدي إلى نتائج 
تختلف عن نتائج الدراسة الأصلية تحفز لإجراء عمليات تحليل إضافية تهدف 
إلى تحديد الأخطاء في تصميم وتنفيذ التجربة. من أجل تقييد عوامل عمليات 
الإعادة كجزء من عملية تسمى محفزات الاختبار 227 يجب إعداد مجموعة 

من الوثائق المناسبة التى تصف التجربة الأصلية. تضمن هذه الوثائق وجود دقة 
كافية في عمليات الإعادة. لذلك» عندما ينتج من عملية إعادة أو أكثر نتائج 
تدحض نتائج الدراسة الأصلية» يمكن أن يعتمد الباحث أحد الخيارين. إذا تم 
تأكيد فاعلية الابتكار عن طريق الدلائل» يجب تعزيز النظرية موضع الدراسة 
قبل قبولها. تعزيز النظرية يعني تعديل أهداف الاختبار أو المسببات أو النتائج أو 
كليهما. 


نتيجة لذلكء تختلف متغيرات وتصميم الاختبار الأصلي» بعد تنفيذ 
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تغييرات على الاختبار الأصليء إذا كانت النتائج تتوافق مع توقعات منقذ 
الاختبار» يتم إعادة الاختبار لتأكيد النتائج. في الحالة الثانية» إذا لم تثبت 
فاعلية الابتكار»ء يجب على الباحث أن يأخذ بالحسبان أنه يجب تعديل الابتكار 
أو النظرية وفقاً للنتائج التي تم الحصول عليها ذ في التجربة وفي عمليات 
الإعادة. في الحالتين» يجب تعديل الاختيارات الأصلية وتنفيذها مرة أخرى. 
عند الحصول على نتائج ناجحةء يجب إعادتها لتأكيد النتائج. في الحالة 
الأولى تتبع النظرية الابتكارء بينما في الحالة الثانية يتبع الابتكار النظرية. 


من أجل إتمام العمل» من المهم تحديد عدد التكرارات المثالية من أجل 
إعداد مجموعة مناسبة من الأدلة. في حالة التجارب التي يتم التحكم بها 
يمكن أن نرجع إلى العوامل الإحصائية 25. في جميع حالات الاختبار 
الأخرى» من المهم اعتماد خطة موجهة من أجل تحديد العدد المناسب من 
التكرارات لاختبار ما. يمتلك الاختبار الأصلى أهمية معيّنة» للإعادة الثانية 
أهمية أكبر لأنها تؤكد نتائج الدراسة الأصلية» للإعادة الثالثة أهمية في زيادة 
عدد الأدلة على نتائج الدراسة. كلما أصبح عدد الأدلة أكبر» تقل أهمية إجراء 
تكرارات أخرى. عندما يصبح عدد الأدلة كافياء تقل أهمية التكرار أكثر فأكثر» 


بحيث لا تعود ضرورية. 
0 3 - 3 الاستقصاءات التجريبية لإنتاج المعرفة 


تتطلب إعادة استخدام النتائج التجريبية فعلياً أن يتم تلخيصها وتنظيمها 
بيصورة معرفة يمكن للمهتمين بالنتائج فهمها. ب نب أن تكون هذه المعرفة قابلة 
للاستخدام من دون الرجوع إلى الباحث الذق قام بإعدادها. كذلك» يجب أن 
تكون قابلة للتطبيق ذ فى أحوال مختلفة. وفي الوقت نفسه مصممة للاستخدام في 
حال ج01 عدون عل بهذا العدف ىه يحت إكتاة وناك المعرفة التي 
تم 50-008 في الفقرة السابقة. وأكثر من ذلك. يجب أن تحتوي المجموعة 
المعرفية على جميع المعلومات المهمة لتحديد مدى تشابه أو اختلاف الحالة 
التي تتم فيها الإعادة عن الحالة الأصلية. 

تُعزى الاعتبارات التي تم ذكرها إلى دور الاستقصاءات التي تتم في البيئة 
الحيوية لإعادة استخدام النتائج التجريبية» التي تعيد التجربة الأصلية بشكل 
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الدراسة الأصلية ومجموعة الأدلة عليها. لتحقيق هذا الهدف» قام باسيلي 
زازوه8”"! :21 بتوفير مخطط تنظيمي لجمع الخبرات حول إعادة استخدام النتائج 
التجريبية» من اجر ساناي وإنشاء مجموعة معرفية حولها. يعرف المخطط 
باسم معمل الخبرة (629]عة*1 ععصعلءوم<8) "151» ويعمل على جمع الخبرات 
وعمليات الاستقصاء التجريبية للمعلومات المرتبطة في عميات التطوير في عدة 
مجالات: التكلفة والفوائد والمخاطر ومبادرات التطوير. من أجل التوضيح» 
يصف الشكل 8-10 مخطط معمل الخبرة بشكل مختصر. يمكن الحصول على 
تفاصيل إضافية في المرجعين" و '' على الرغم من اختلاف المخطط بشكل 
بسيط. حالما يبدأ المشروع» ويتم تحديد الأهداف» يتم تحديد مصادر وحالات 
المشروع. تجعلنا هذه المعلومات قادرين على استخراج ملفات الخبرات المتوافرة 
من قاعدة الخبرات» التي تتضمن المنتجات والدروس المستفادة والنماذج. بوجود 
أو عدم وجود دعمء يقوم مدير المشروع بتحديد العمليات التي ينوي استخدامها 
ويستنتج الخطط التنفيذية للمشروع منها. خلال تنفيذ المشروع» يتم تسجيل 
البيانات التي يجمعها المحلل في قاعدة بيانات المشروع. يتم موالفتها من أجل 
البحث عن ملفات خبرات أخرى يمكن أن تسهم في تطوير تنفيذ المشروع بما 
يتناسب مع أهدافه. في نهاية المشروع» يتم مقارنة البيانات التي تم جمعها 
بملفات الخيرات الحالية ويتم إضافتها وفق الأصول لتوفير مجموعات تحقق 
إضافية أو لتنقيح محتواها. بعد إنجاز المشروع» يمكن إضافة الدلائل التجريبية 
الجديدة إلى الموجودة في قاعدة بيانات الخبرات» وبالتالي تعميم أكبر للمعرفة. 
بهذه الطريقة تصبح قاعدة الخبرات توقر المعرفة بشكل أعم. 


من أجل استخراج المعرفة للنتائج التجريبية» يمكن اعتبار التكرارات التي 
0 الجإريا حدر لحري فى االجاواة ديه ارم 
النماذج المختلفة الاستحدب فى اتات للعائلة» وقادرا قير توثيق 
القرارات المتخذة خلال التصميم. يجب أن يعطينا الإطار ل 
محور الاختبار الذي يجب أن يبقى بلا تغيير هو والعوامل التي تتغير مع كل 
دراسة في العائلة بحيث يمكن تعميم النتائج في نظرية موحدة توضح جميع 
أهداف البحث في هذا المشروع. 


يشير إطار العمل في هذا الفصل إلى مقاييس السؤال المستهدف (6©0174) 
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التي اقترحها كل من بايسيلي فائقة8 ورومباش م80 وتم تكييفها لتحدد 
أهداف المشروع بشكل واضح. في ما يأتي تفاصيل حول إطار العمل الذي تم 
تكييفه» يليه وصف للتحسينات التي أجراها المؤلف: 

يتم تحديد هدف البحث عن طريق خمسة عوامل متغيرة: 

2. الغرض: لتمييز/ اكتشاف (ما 59 ٠‏ تقييم (هلن هي جيدة؟)) التوقع 
(هل يمكن أن أقيّم شيئاً في المستقبل؟)» التحكم (هل يمكن أن أتلاعب في 
الأحداث؟»» التطوير (هل يمكنني أن أطور الأحداث؟). 

م "التركيق: الودج الى رولف إلى عرض تزاح عدف الدوافة اسه 
على سبيل المثال» التأثير في مدى موثوقية المنتجء تحديد الخلل/ منعه» وقدرات 

4. وجهة النظر: ما هي نواحي التأثير التي نريد أن نحصل عليها؟ على 
حول النقطة المهمة. 

5.السياق: النماذج التي تهدف إلى وصف البيئة التي تم فيها أخذ 
القياسات (على سبيل المثال». الطلاب/ المشاركونء المبتدئون/ الخبراء» في 
تنفيذها بالفعل). 

لتوضيح عوامل أهداف البحث بصورة أفضل» يجب التصريح عن القيم 
التي تم افتراضها في الاختبار. يمكن أن يكون هدف الدراسة عملية تتطلب 
كفاءات تقنية لإجراء مهمات معيّنة (تقنيات)» أو عملية تصف كيفية إدارة 
تقنيات التطبيق للحصول على هدف ما (أسلوب)» أو عملية تصف التطور 
الكلي لبرنامج ما (دورة الحياة). إن الهدف العام للاختبار هو تقييم شيء ما. 
يريد الباحث دراسة تقنية ما وتقييم تأثيرها في مرحلة التطوير. أكثر وجهات 
النظر تكراراً هي وجهة نظر الباحث أو معد ملف 0 عادة ما يتضمن 
اختبار المشروع وجهات نظر المدراء والمهتمين بتقييم أثر التقنية في الجهد 
المبذول والمواعيد الزمنية والعائد من الاستثمار. 0 يكون هدف الدراسة 
تقنية ماء غالباً ما يكون التركيز منصباً على تقييم أثر التقنية في مكوّنات 
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برمجية واحدة أو أكثرء سواء كانت عملية أو منتج أو مبرمجون. يتضمن 
سياق البحث عوامل بيئية متعددة. يمكن إجراء الدراسات على طلاب أو 
خبراءء بوجود أو بعدم وجود قيود على الفترة الزمنية» في مجالات التطبيق 
المعروفة أو التي لم تُدرس بعد. 


الشكل (8-10): معمل الخبرة 


يمكن أن يتضمن هدف استقصاء ما على عدة عوامل؛ فى هذه الحالةء 
يجب تصميم الدراسة الجيدة لكل مجموعة من القيم التي يمكن أن تنتجها 
العوامل. إضافة إلى ذلك» يتم ربط كل دراسة بهدف محدد. وفقاً لذلك» تكون 
مهمة الباحث جمع نتائج كل دراسة وتعميمها بحيث يمكن استخراج المعلومات 
من عائلة التجارب. 

هذا مثال على عائلة ما: يتضمن هدف الدراسة أسلوبين لصيانة النماذج 
(إصلاح سريع (اط عاعند©) (6012), وتحسين تكراري (601تاءء مقطمظ 106اهه11). , 
(18))؛؟ الهدف هو تقييم الفرق بين الطريقتين 05 و 5آمع التركيز على تقييم. 
تأثير هذه الطرق في ممجموعة من الخصائص 03,048 ,02 ,101 من وجهة نظر 
مدى فاعلية تأثير العملية في مجموعة الحالات 508. إن © هو المتغير الذي 
يجعل من الهدف السابق عائلة من العوامل. لهذه النقطة» يجب تفصيل القيم 
التي يتم افتراضها. 
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س1: التصحيح 

مجموعة المكوّنات المعدلة: 71658 
مجموعة المكوّنات المتوقعة: 1808 
مجموعة المكوّنات الصحيحة: 8©© 
التصحيح : 605) # - 01© 

س2: الإتمام 


الوتمام : 5 + - 0011 


س3: تعديل الخطة الزمنية 

الزمن اللازم لتصميم التعديل: 7065 

الزمن اللازم ليرمجة التعديل المصمم: 7600 

الزمن اللازم لإجراء عمليات الإصلاح: 7604 + 5005 - 1 
س 4: القابلية على التتبع 

# أفراد العيّنة التجريبية التي يمكن تتبعها بشكل محمي: 3/5 
# أفراد العيّنة التجريبية: 71 


القابلية على التتبع : 100 *ل8/ؤل2 - 78 


01: طلاب الجامعات (.]18.5]) الذين يتعاملون مع تأثير التعديل ذي 


المستوى المنخفض. 


2: طلاب الجامعات (.]12.5]) الذين يتعاملون مع تأثير التعديل ذي 


المستوى المرتفع. 


3: المحترفون (500) الذين يتعاملون مع تأثير التعديل ذي المستوى 


المتتففن. 


4 : المحترفون 700) الذين يتعاملون مع تأثير التعديل ذي المستوى 


المرتفع. 
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لأسباب تتعلق بالمساحة» لن يتم توفير وصف عملية التجربة وتنفيذها. 
يبيّن الجدول 14-10 ملخصاً للنتائج. من أجل التوضيحء بإعطاء نموذج معيّن 
مثل 1 تظهر الإشارة «+© قبل النموذج إذا كانت قيمته أكبر من قيمة المنافس 
لهء أما إشارة 8++»2 فتشير إلى زيادة ملحوظة في قيمته بالنسبة إلى النموذج 
المنافس له في الدراسة قيد البحث. 

تلخيصاً للنتيجةء يعبّر عن كفاءة نموذج الصيانة بالرمز '7» ويتم التعبير عن 
الفاعلية عن طريق ممجموعة أخرى من عوامل الجودة التي يتم قياسها. لذلك» 
المعرفة التي يمكن تلخيصها عن طريق تحليل النتائج المبيّنة في الجدول 14-10 
هي: 18 أكثر كفاءة من 207 18 بشكل عام أكثر فاعلية من 07 عند مقارنة 
الأرجح أن يتتج منها انخفاض في نوعية التطبيق البرمجي. هذه المعرفة التجريبية 
تدحض الدلائل السابقة والتيى هيء وفقاً للمطوّرينء 05 أكثر كفاءة من 18. 

تشير النتائج أيضاً إلى أن الاستدلال يهمل الكفاءة المنخفضة ل 07 في ما 
يتعلق بضمان جودة النظام البرمجي. إضافة إلى ذلك» تشير الخبرة إلى أن 
نموذج الصيانة يكون أكثر كفاءة عند تطبيق 18 على المحترفين عنها عند تطبيقها 
على الطلاب. أخيرأء تشير الدلائل أن 7© تكون أكثر كفاءة فقط عندما يكون 
تأثير التعديل طفيفاً. 


الجحدول (14-10) 
ملخص نتائج التجربة 
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0 4 الاستقصاء التجحريبى لقبول الابتكار 


كون الإنسان هو محور هنلسة البرمجيات» يمكن عرض الابتكار ونشره 
من خلال عمليات حقيقية إذا تم قبول هذا الابتكار من قبل المطورين 
المسؤولين عن العمليات. يمكن توقع النظرية الآتية: المعرفة التي يمكن أن 
يوفرها الابتكار ويفيد بها عملية تطوير البرمجيات هي شيء ضروري» على 
الرغم من أنها ليست كافية للابتكار الذي سيقبل به المطوّرونء لأنها تعتمد على 
عوامل اجتماعية واقتصادية لعملية التجريب. القبول هو العامل الأساسي لتعميم 
الابتكار وبالتالي وجود طلب عليه. لأخذ النظرية السابقة بالاعتبار» من المفيد 
مشاركة المطوّرين الذين سيقومون بشكل مؤكد بالتعامل مع الابتكار كعيّنة 
تجريبية. النتيجة المتوقعة هي أن يستوعب المشاركون المعرفة الجديدة» وبالتالي 
يقوموا بتعميمها وجعلها صالحة للنشر. 


استخدم المؤلف خبرته في تنفيذ 81 في الشركات لتأكيد النظرية السابقة. 
في هذا الفصلء ولغايات تتعلق بالمساحة» لم يتم سرد التفاصيل. ولكن» 
يمكن أن يطالع القراء المهتمين المرجعين* و4 كمراجع للخبرات المطلوبة» 
التي قد تكون مفيدة للباحثين الآخرين حول اختيار طرق الاختبار المناسبة أو 
حول تأكيد النظرية السابقة. 


تم 7 شي كل دراسة تم تحليلها حسب واحدة من الفئات التي تم سردها 
وكسفها ذه لعوامل تنظيمية وتقنية» تم وصف ذلك في جدول 2015-0 في 
تدريج مرتب (11 - مرتفع» بآ - منخفض). يظهر الجدول 16-10 نتائج عمليات 
التجريب. هذا ويمكن اعتبار أمور أخرى. 


في الاستقصاء بأثر رجعي» تم إشراك المطوّرين الذين شاركوا في البرامج 
المنفذة كأفراد في العيّنة التجريبية من دون إدراكهم. بهذه الطريقة فقط يمكنهم 
تعلم ومشاركة الأمور السليمة المستخدمة مع تفسيراتها؛ أي إنهم يدركون فوائد 
الابتكار. لكن نظراً إلى أنه لا يتم إشراكهم في استخدام المشروعء لذا فإن أحد 
الشروط الأساسية لعملية القبول غير متوافر. استراتيجية الاختبار هذهء ووفقاً 
للنظرية التي تم ذكرها سابقآء لا تفرض شروطاً لقبول الابتكار. تؤكد الخبرة 
التجريبية هذا النقص: جميع المطوّرين بمن فيهم أولئك الذين قاموا بتنفيذ 
المشروع. لا يستوعبون الابتكار. 
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الجدول (10- 15) 

عوامل التوصيف 
ما تستثمره الشركة لتقديم | مرتفع (11)» عندما يحدث نقل التكنولوجيا 
الابتكار خلال أكثر من 6 أشهر. من الصعب التوقع 
يتأثير الابتكار في عمليات الإنتاج في الشركة. 
العائد على الاستثمار الذي | مرتفع (11) عندما يكون مقداره أكبر بثلاث 


الاستثمار تحصله الشركة بعد تقديم أمرات من الاستثمار في غضون عامين على 
الابتكار. الأقل. 
طتصا_بع10 


مدآ 1641403 | التحسينات المتصورة من قبل | تقييم ذاتي معير عنه من خلال اعتبارات 
الإدارة. شخصية وإجابات يتم تحصيلها من خلال 
المقابلات أو الاستبيانات. 


- التحسين المتصور من الفريق | تقييم ذاتي معبر عنه ياعتبارات شخصية 
التقني باستخدام التقنية | وإجابات يتم الحصول عليها من خلال 


الجديدة. المقابلات والاستبيانات. 


2160342 | الصعوية التي يواجهها | مرتفع (181) عند إصدار ثلاثة إصدارات كبرى 
المبتكرون لتحديد نموذج أمن نموذج الجودة على الأقل في أثناء 
الجودة المستخدم لتقييم فعالية | الاستقصاء قبل الحصول على الإصدار الأخير. 


وكفاءة الابتكار. 
الصعوبة التي يواجهها 
المساءمون في قيول تموذج 
الجودة المستخدم لتقييم فعالية 
وكفاءة الابتكار. 


0101 كلت مرتفع (51) عند عقد ثلاثة اجتماعات كبرى 
يدعو لها المساهمون للحصول على مزيد من 


التوضيح عن تموذج الجودة وتطبيقاته. 


يتم تقييم استقصاء المشروع وفقاً لنوع الاستقصاء. في حالة الاستقصاءء 
يتعلم المطوّرون استخدام الابتكار لكن نادراً ما يكونون مقتنعين بفوائدهء على 
الرغم من أنه يكون موافقا على التدابير المتخذة والتفسيرات التي تم الحصول 
عليها. وفقاً للمؤلف؛ يعود سبب ذلك إلى أن المطوّر يرى تصميم التجربة كما 
لو أنه فرض عليه» ولا يشعر أنه مشارك فيه. للاستقصاءات الميدانية عدة 
متغيرات: عادة ما يتم تقييم الاستقصاء التجريبي خلال عملية الاستقصاء 
وبمشاركة المطورين الذين يستوعبون النتائج والتقنيات المستخدمة. يتم الحصول 
على النتائج نفسها من الاستقصاءات التمهيدية» مع وجود فرق في أن الموضوع 
قيد التجريب يتم مراقبته ولا يتم مشاركته. لذلك يبدو الابتكار قيد التجريب 
غريباً بالنسبة إلى عيّنات الاستقصاء. لا تؤدي الاستقصاءات التمهيدية فى 
الميدان إلى التأثيرات نفسها لأن العيّنة يتم مراقبتها ولا يتم مشاركتها. : 
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الوحدات التجريبية 


ملاحظة : 11 > مرتفع» دآ « منخفض 


الجدول (16-10) 


ترتيب المعاملات في الاستقصاءات المختلفة 


في تجربة ماء إذا تم 5 تحفيز المطوّرين بشكل جيد وأعجبوا بالنتائج» سوف 
يتطلعون إلى فوائد الابتكار. مع الأخذ بالاعتبار قصر فترة تنفيذ الاختبار. لا 
يستوعب المطوّرون الابتكار بشكل كافيٍ. وفقاً للفرضية السابقةء لا يستطيع هذا 
النوع من الاختبار تعميم الابتكار. 


0 5 بناء الكفاءات من خلال الاستقصاء التجريبى 
0" 5 1 مقدمة عامة 


تكمن أهمية 51 في أنه تدريب يقوم بتعزيز القيمة المعرفية لهندسة 
البرمجيات وجعله مقبولا بشكل واسع. تحديداٌ تحفز 81 النمو المعرفي 
وتطوير القدرات المطلوبة في الدرايات العملية» من أجل تأكيد النماذج 
المعروفة. إضافة إلى ذلك» تشير 81 إلى مواقع الضعف في المعرفة السابقةء 
وتحفز لإنشاء معرفة جديدة. ترك على المشاكل التي ظهرت في عملية تحويل 
الابتكار من الحالة النظرية إلى الحالة العملية. كذلك» تقيم المنهج المتبع في 
كل عملية نقل. يلخص المؤلف في الفقرات الآتية الكفاءات التي تم الحصول 
عليها في عمليات الصيانة الاستثنائية خلال 10 أعوام من الاستقصاءات التجريبية 
لمشروع 51511.43. يمكن الحصول على معلومات إضافية من المرجع؟. 


لأجل التوضنيع: سيتم تعريف بعض المصطلحات التي سيتم استخدامها. 
تعرّف الكفاءة على أنها القدرات والمعرفة التي تجعل من الممكن إدارة الموارد 
المتاحة من أجل الوصول إلى الأهداف التي تم تحديدها بشكل منهجي. وفقاً 
للمرجع يتم يتم الحصول على المعرفة من خلال فهم المعلومات والعلاقات 
بينها لي الصحيح. يتم تعريف القدرات على أنها تطبيق للمعرفة بشكل 
عملي تهدف إلى إيجاد الحلول لمهمة ما في بيئة حقيقية. 

يتناول مسح الاستقصاء التجريبي الحالي الصيانة الاستثنائية (834). تشير 
الصيانة الاعتيادية إلى التعديلات التي تهدف إلى التغلب على السلوك الذي لا 
يتوافق مع المتطلبات» أو تهدف إلى جعل النظام كافياً ومناسباً للتطبيق 
وللابتكارات التقنية. أثبت ليمان سصوصسطم201 © بشكل عملي أن الصيانة العادية 
تقلل من جودة النظامء وتتطلب عملية الصيانة عندئذ زمنا أ أكبر» وتصبح 
البرمجيات أقدم. تشير الصيانة الاستثنائية إلى التعديلات التي تهدف إلى إبطاء 
تقادم البرمجيات» وبالتالي الحفاظ على قيمتها الاقتصادية. 
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توفر المادة النظرية عمليات أكثر من العمليات التي تمّت مناقشتها في 
التحليل التالي. هذا يتطلب كفاءات أكبرء على الرغم من أنها جزء من خبراتنا. 
يتم توضيح تفاصيل أخرى هنا: 

© الهندسة العكسية (عسمععمنهمظ8 عوه:2) (818)ء التي تمكننا من 
المنخفض المستوى الذي يتم تزويده9". 

© إعادة التصميمء الذي يمكننا من الحصول على شكل جديد لبعض 
المنتجات» مع وجود جودة عالية ومستمرة في عملية تطبيق المنتجات 2150 

© يمكن إضافة عملية الاستعادة إلى القائمة السابقة وفقاً لخبراتناء وهي 
تمثل البديل لعملية إعادة البناء التي تتضمن إعادة بناء الشيفرة البرمجية الأصلية 
من الحصول على نسخة جديدة تحقق مبدأ البرمجة الهيكلية اعتماداً على 
الخصائص الهيكلية للشيفرة البرمجية. يتضمن البديل أيضاً مراعاة عملية إعادة 
الهيكلة للشيفرة البرمجية(42:410, 

تمت الإشارة بشكل أوسع إلى قدرات العملية السابقة في المرجع*”» في 
حين تدفعنا الخبرات التي ثم تطويرها في المشاريع الصناعية عادة إلى الإجابة 
عن الأسئلة الآنية : 

س 2: لماذا يجب استخدام عملية محددة؟ 

لتحسين مستوى قبول عمليات الصيانة الاستثتائية» يمكن إضافة الأسئلة الآنية: 

ثم إعداد حزمة معرفية استخرجت من تحليل البيانات وتعميم النتائج التي 
بصورة أكبر سوف نرمز للبنك الإيطالي الذي تطبق عليه هذه العملية» بالرمز 
4 (الجدول 16-0). جميع المعلومات التجريبية الموجودة في هذا القسم 
والقسم الذي يليه تتعلق بنظام معلومات البنك» إلا إذا تم توضيح غير ذلك. 
هناك تفصيل أكبر في المرجع"'. 
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يتضمن نوع الصيانة الاستثنائية التي أنتجت المعلومات في هذا القسم وفي 
القسم الذي يليه اختبارات سابقة تم تنفيذها على المعلومات التي تم جمعها 
خلال عملية الصيانة الاستثنائية لنظام المعلومات السابق. تتطلب نتيجة الاختبار 
عمليات تحقق أكثر من خلال إعادة التجارب ممائلة. لذلك يتم الإشارة إليها 
على أنها دروس مستقادة. 


0 5 2 أعراض التقادم 


لليدء فى الظروف التي تتطلب إجراء عمليات صيانة استثنائية. من المهم 
تحديد خصائص البرمجيات التي تنكشف عند الضرورة. وفقاً لتجربة 5511.48 
في عملية الصيانة الاستثنائية أن يتم التعبير عن هذه الخصائص من خلال 
مؤشرات» وتحدد هذه المؤشرات على أنها مؤشرات تقادم. تاليً» ثمة قائمة غير 
شاملة يمكن توسعتها وفقاً لعمليات الاستقصاء التجريبية اللأخرى. 

التلوث (ه5هدلاه2) : العديد من مكوّنات النظام» بما فيها البيانات 
والوظائفء مشمولة في البرمجية» على الرغم من كونها غير مفيدة لاحتياجات 
النظام. هذه الأعراض تجعل من نشاطات الصيانة أكثر صعوبة وأكثر تكلفة نتيجة 
عدم التحديد الفاعل للمكوّنات التي تتأثر بالتعديل. نتيجة لذلك» تكون الصيانة 
أقل موثوقية. المعايبر المستخدمة في هذه المؤشرات هي: 

لا اليرامج المكررة: البرامج التي تظهر عدة مرات بمعرفات مختلمة في 

1 البرامج غير المستخدمة : البرامج في مكتبات النظام البرمعجي التي لا 

"ا البرنامج في المكتبات: البرامج التي تنتمي إلى مكتبة المكوّنات للنظام. 

المعرفة المضمنة (1250:16086 مع8525600) : يتم تضمين المعرفة لمجال 
التطبيق في البرمجيات» كتأثير للصيانة السابقة. يتم دمجها بالوثائق التي لا 
يمكن تتبعها باستخدام البرمجية. لا يمكن إعادة استخدام المعرفة المضمنة من 
قبل منفذي عمليات الصيانة» وبالتالي تصبح عمليات الصيانة غير موثوقة بشكل 
أكبر لأنه لا يمكن تحديد تأثير التغييرات بشكل مؤكد. هناك العديد من المعايير 
التي يمكن من خلالها معرفة مقدار هذه المؤشرات وتعتمد على المستوى 
المعرفي للنظام. في حالتنا هذه تم استخدام الآتي: 
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"ا عدد الوظائف التجارية المستخدمة: عدد الخدمات أو الوظائف التجارية 
التجارية» المعروفة من قبل المستخدمين» التي يمكن تتبعها من خلال 
وثائق النظام أو الشيفرة. 

* قاموس ضعيف: أسماء البيانات غير مترابطة مع المعنى الذي تحمله 
للمتغيرات والبرمجيات المرتبطة بهاء مما يؤدي إلى صعوبة في فهمها. 
هذا يتطلب جهداً أكبر فى عمليات الصيانة. 


التقارن (همتامده"0): يوجد الكثير من العلاقات التي تتخلل مكوّنات 
النظام أو البرمجية» وبالتالي تصبح البيانات الناتجة والقدرة على التحكم أكثر 
صعوية للفهم والإدارة. يزود الإطار النظري عدة معايير لعمليات التقارن. تاليأء 
البرمجيات» تم استخدام المعايير الآتية: 

ا برنامج مالك الملف: يعرف اليرنامج 8 الذي يتبع النظام البرمجي 5 على 
أنه مالك البرنامج 81 إذا كان يحتوي الوظائف اللازمة لتعديل محتويات 11. 

الملفات الباثولوجيكية: يسمى 11 ملفاً باثولوجيكياً (1هنههامطاهم) إذا 
كان هناك برنامجان أو أكثر في النظام 5 قادرة على إجراء تغبيرات على 151. 

إذا كان هناك برنامجان يمتلكان الملف نفسهء يتم تقارنهما بشكل صارم لأن 
كليهما يعرف بنية الملف ومحتوياته. يؤثر كل تعديل في الهيكلية أو في المحتويات 
في جميع البرامج التي تمتلكهاء وقد يختلف التأثير من برنامج إلى آخر. 

عندما يحتوي النظام على تقارن مثل هذه يكون له تأثير في كل تعديل يتم 
إجراؤه على الملفات الباثولوجيكية. بالإضافة إلى ذلك» بما إن محتويات 
الملف الباثولوجيكي مرتبطة بسلوك عدة برامج» يجب وضع اختبار يكون قادراً 
على فحص سلوك برنامج واحد أو عدة برامج فقط. في الحقيقة» يؤثر كل 
سجل للملف الباثولوجيكي في البرامج الباثولوجيكية بشكل مختلف. 

الهيكلية الضعيفة (ععتطءعانطعءة :200): في العادة يتم تنفيذ عمليات 
الصيانة التي تتم خلال فترة عمل النظام وفقا لمناهح بنائية مختلفة» وفيى بعض 
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الأحيان تتعارض مع بعضها البعض. يؤدي ذلك إلى اتخاذ قرارات غير مناسبة 
خلال عمليات الصيانة تؤدي إلى إضعاف هيكلية النظام» وبالتالي زيادة الجهد 
اللازم للصيانة. المعايير المستخدمة للإشارة إلى هذه العواقب التي تنتج من 
القرارات وتحد من مقدار المؤشر هي: 
ا ملفات غير مستخدمة: الملفات التي تم إنشاؤها وتحديثها وإلغاؤها من 
دون قراءتها. 
ا الملفات المتقادمة: الملفات التي لم يسبق تحديثها وحذفها. 
البيانات ذات الدلالات المكررة: البيانات التي تكون المجالات المحددة 
لها ممائلة المجالات المحددة لبيانات أخرى أو تكون محتواة فيها. 
« البيانات المكررة حسابياً: البيانات التى يمكن حسابها بدءاً من بيانات 
أخرى فى قاعدة البيانات نفسها. 
0 5 - 3 الهندسة العكسية 
عندما تبدأ عملية الصيانة الاستثنائية» كان العمر المتوسط للبرنامج 12 عاماً 
تقويميآء لكن أساسها قد كتب قبل ذلك ب 23 عاماً. لمنع إهدار الجهد أو 


عمليات المعالجة التي تم تطبيقها على النظام كان الفحص بهدف تحديد 
والقضاء على أسباب التلوث. النتائج موضحة في الجدول 17-10. 


الحدول (17-10) 
قيم مقياس التلوث التي تم قياسها قبل وبعد المعالجة في الهندسة العكسية 


من الواضح كيف أن القضاء على التلوث» على الرغم من كونه يدوياً» قد 
قلل من موجودات البرمجيات الفعلية التي يجب التعامل معها عن طريق الصيانة 
الاستثنائية» فهي توفْر في إجراءات عملية الصيانة الاستثنائية. يمكن أن ينتج 
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التلوث نتيجة عمليات الصيانة الاعتيادية. لذلك» أول الدروس المستفادة هى: 

فحص البرمجية بهدف تجريدها من موجوداتها السابقة والناتجة من تطبيق 
المشاريع يعترض ويقضي على كم كبير من التلوث. 

إذا تم إجراء هذا الفحص على أسس اعتيادية» فإنها تحتاج إلى جهد أقل» 
ويمكن استخدامها لمراقبة النظام البرمجي وتفادي وجود مكوّنات غير مفيدة. 

تم تنفيذ أولى الخطوات لتحديد المعرفة المضمنة من خلال مسح طَبّق على 
منفذي عمليات الصيانة وعلى المستخدمين كعيّنات اختبار. خلال المقابلات طلب 
منهم وصف وظائف الأعمال التي كانوا يعلمون عنها في النظام البرمجي الذي 
استخدموه أو قاموا بصيانته : 

اا عدد وظائف الأعمال المستخدمة: 935. 

تم اعتماد عملية الفحص لتحليل عدد الوظائف القايلة للتفسير في الوثائق 
والشيفرة البرمجية للنظام البرمجي. 

ا عدد الوظائف التي يمكن تتبعها في البرمجية: 25. 

كان من غير الممكن تحديد البرامج التي توفر وظائف النظام ال 910 الأخرى. 

ا الحصول على المعرفة من البرامج يكون مكلفاً وذا موثوقية منخفضة. 
من الضروري تحديث الوثائق للحفاظ على قابلية تتبع البرنامج. لذلك» من 
الضروري إجراء فحص مستمر للقابلية على التتبع. 

يظهر الاستدلال المتفق عليه بشكل عام بأن عملية الهندسة العكسية تهدف 
لذلك» تم تنفيذ الهندسة العكسية. 

استخدمت العملية اثنتين من وظائف الأعمال لتنفيذ مهمتين حرجتين: 
الأولى من أجل إجراء الهندسة العكسية للبرامجء والثانية من أجل إجراء 
الهندسة العكسية لقاعدة البيانات. عادة ما تُعتمد الوظائف التي تم اختيارها في 
بيئات مختلفة وحديثة وذات سمعة جيدة في المجتمعيّن التجاري والأكاديمي. 
إضافة إلى ذلك» كانتا ذواتي تكلفة عالية عند شرائهما وعند استخدامهما. لسوء 
الحظ أصبحتا غير ملائمتين: تم إيقاف الوظيفة الأولى عندما تخطى عدد نقاط 
القرار في البرنامج الحد المعطى» هذا الحد كان أقل من عدد نقاط القرار في 
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الث 


للنظام). 


البرمجي»ء لأنها تهدف إلى تتبع إجراءات ١‏ 


بين وحدات البرنامج (الأكثر 


:)9-10( 


و 


00 
57 -” 


العلاقات بين الوحدات تم انشاوه للبرناممج 0000م 


ل 2 
29-0 


العديد 
كمثالء العلاقة البيانية 


من البرامج وحدات تم تقارنها بشكل صارم. يبيّن اله 


تخدمين وتة 


أ 


همية 


في 
ب لخدمات مناسي 


النظام 
سبة 


أنها أعلى من الحد الموصى به من قبل مهندسي البرمجيات. 


75 في المئة من البرامج لها قيم 


2 هذا ملخص لبعض النواحى المهمة: 


دة 


ما بين 75 - 185 (تقر 


يبآ) 


3 


٠»‏ أي 


و 


في 


الحقيقة 
والسيب آل 
يات 


4 


لم تنا 
ساسى لذلك هو أن الجودة 


عد الوثائق التى 


2 


الفحص تتوافر في المرجع 


يوا 
أأءة نية 0 واس 


الحصول عليها في ف 


لى هدفها وهو تأكيد فهم 
فهم البيانات والبرنامج. 


المعلومات المراد تحليلها 
تمل معاانية 


عملية الهندسة 


العكسية 


ية | 


البر 


مجية. 


أيضَأ فن هده 


الحد المعطى. كان الحد المعطى أ 


الحالة. 


03 


2 


تحليلها 


تخطت المعلومات 


كان لها سرعة ا بسع 
المراد 


من 


. الآداة الء 


بة 


كبير 


ة (بحدود 5 | 


3 


يا 


الدروس المستفادة هى : 


© عملية الهندسة العكسية فاعلة في الحصول على وصف ذي مستوىق 
مرتفع» بدءا من مستوى تجريدي منخفضء لكن مستوى_جودة الوثائق يرتبط 
بشكل كبير بمستوى جودة المكونات التي تمت معالجتها. لذا فإن عملية 
الهندسة العكسية تكون غير قادرة على تحسين عملية الفهمء بدلاً من ذلك» 
يكون الهدف من عملية الهندسة العكسية هو الحفاظ على قابلية التتبع بين 
على سبيل المثال» عندما تو اعيلية الضيانة كتير الشرعرة البرمجية لتصبح 
هيكليتها جيدة ولا ينتج منها أي ضعف كبير» يمكن بعد ذلك استخدام عملية 
الهندسة العكسية لإعادة بناء هيكلية البرنامج بعد انجاز عملية الصيانة. من المهم 
مراقبة مستوى فهم الوثائق» نتيجة لضعف فى الشيفرة البرمجية» وبالتالي 


022,210. 


© تتضمن عملية الهندسة العكسية عدة نشاطاتء التى يمكن وصفها بشكل 
رسميء وبالتالي دعمها عن طريق الأدوات الأوتوماتيكية» ما يؤدي إلى 
انخفاض تكاليف العمليات. 


© يوجد خطورة في عملية اختيار الأدوات لأنها قد تكون غير مناسبة 
للنظامء ويجب أيضاً وضع هذه الخطورة بالاعتبار حتى عندما يكون لهذه 
الأدوات سمعة جيدة في السوقء ولم يتم اختبار فعاليتها من خلال اختبار 
الإجهاد على عيّنة مناسبة من البرامج الحقيقية. 


0 5 - 4 الاستعادة 


من الحلول الممكنة للتغلب على المعرفة المضمنة إعادة هيكلة النظام 
السابق قبل تطبيق الهندسة العكسية. هذه العملية بسيطةء وهناك عدة أدوات 
يمكن أن تقوم بها. ولكن لسوء الحظء هذه الأدوات لا تساعد في حل مشكلة 
الفهم لأنها تزيل مشاكل التحكم في البرنامج» لكنها لا تقوم بتغيير العدد الكلي 
لنقاط القرار. لذلكء لا تتغير القيمة المحددة» وتبقى الأوضاع المشابهة للشكل 
9-0 بلا تغيير. تقوم الأدوات بتغيير موقع أو تكرر جزء من الشيفرة البرمجية 
بهدف القضاء على المشاكل» وفي العادة يكون الموقع النسبي لأجزاء الشيفرة 
البرمجية مناسباً ويعبّر عن معنى ما. لذلك يكون تغيير موقع أو تكرار شيفرة ما 
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من دون مراعاة المعنى قد يؤدي إلى التقليل من مستوى فهم البرنامج. 

لهذه الأسباب» تم تعريف شكل جديد من عملية الصيانة الاستثنائية وتم 
تطبيقها على نظام البنوك: الاستعادة”!484 . بالتفصيل» تعمل الاستعادة على 
إعادة بناء البرمجية وققاً للمعنى الذي تحمله الشيفرة البرمجية. من أجل فهم 
أفضل للشيفرة البرمجيةء تقوم بما يأتي: 

* تزيل البيانات منتهية الصلاحية» أي البيانات الموجودة ولكن لم يسبق 
أن تستخدم. 

"ا تزيل البرامج المهملة» البرامج التي يتضمنها النظام وتستخدم البيانات 
الميتة» وبالتالي ينتج منها نتائج غير قابلة للاستخدام. 

"ا تزيل الأوامر منتهية الصلاحية» أي الأوامر التي لم يسبق استخدامها. 

"ا تحسن من قيمة البيانات والأسماء الإجرائية» وفقاً لتلك التى تكون غير 
مفيدة. ١‏ 

بعد التعرض للظروف السابقة» يجب أن يتم إعادة بناء الشيفرة البرمجية 
وفق الخطوات الآتية : 

إزالة عمليات الشرط 1# الإجرائية» لأن 17 تحتل وحدتين من الشيفرة» 
كل منها يحمل معنى متناسقاً ذاتيآء وبالتالي يمكن تنفيذها بشكل مستقل. 
للقضاء على عملية 37» يجب استدعاء كل وحدة في سياق مختلف» بتاءٌ على 
حالة البرنامج. 


الجدول (10- 18) 
مقايسات تظهر تأثير 0 (ممتوعماو ) 


تعليمات متتهية 6 


يلخص الجدول 18-10 نتائج عملية الاستعادة. يظهر الشكل 10-10 تحسن 
الرسم البياني المتعلق ب 80000 بعد إجراء الاستعادة. بعد تحسين هيكلية 
البرمجية» كان من الممكن إعادة تسمية 63 فى المئة من الييانات والإجراءات» 
وإيجاد فهم أفضل لمجالاتهم. بناءً على ذلك» أصبح من الممكن تحسين الضعف 
الحقيقة» ازداد عدد الوظائف التي يمكن تتبعها في البرمجية إلى 852. 
لإتمام العمل» أتاح تحسين عدد القيم المحددة للبرامج (لنسبة من البرامج 
مقداره 75 في المئة أصبح عددها بين 5 و15)» لكنها لا زالت فوق الحد 
الموصى به من قبل هندسة البرمجيات. 
يعد إجراء الاستعادة» لا تزال البرامج تحتوي على نوع آخر من التقارن: 
الملفات الباثولوجيكية. يظهر الشكل 11-10 توزيع الملكية في نظام برمجي. على 
سبيل المثال» تشير إلى أن سبعة ملفات تعاني الباثولوجيكية في 40 برنامجاً. 
بقيت هذه التقارنات من دون تغيير حتى بعد إجراء الاسترجاع: 
الدروس المستفادة هي : 
© تحسن عملية الاستعادة المعرفة المضمنة والضعف في القاموس والتقارن 
الجزئي. تبقى جودة الهيكلية والتصميم من دون تغيير. فمثلاً لا تقوم 
بتحسين المعلومات المخبأة في وحدات النظام. 
#اتم تحسين الجهد والكفاءة لعملية الصيانة. 
يتطلب الاسترجاع تقنيات دقيقة ولكن ليست رسميةء وبالتالي لاا يمكن 
دعمها عن طريق الأدوات» لذلك تحتاج هذه العملية إلى جهد 
شخصي » وبالتالي تكون مكلفة. 
الخطورة الأخرى نتيجة المهارات المحندة التي يجب أن يمتلكها 
المطوّرون وتتطلبها العمليات 
لا يمكن وضع تعريف رسمي لإنهاء العمليات» فهو يمثل تطبيقاً 
مستمراً يحدد التحسن المستمر في الشيفرة أو في قاعدة البيانات» لكن 
هذا يعمل على زيادة خطورة رفع التكاليف. 
يمكن التقليل من خطورة ارتفاع التكاليف عن طريق تقسيم العمل إلى 
شرائح مناسبة لكل مكوّن سيتم استرجاعه. تتوقف العملية بعد نهاية كل 
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شريحة عمل» كلما كانت الشريحة تتطلب عملاً أكبر كانت جودة النظام 
المُستعاد أفضل. لذلك يجب أن يحدد مدير المشروع شرائح كبيرة من 
العمل للبرامج ذات الأهمية الكبيرة. 

«ا يمكن التقليل من خطورة مهارات المطوّرين عن طريق تدريبهم تدريباً كافياً. 


5 7 


1 0 


لاسا ا 01 


ممما 


الشكل (10-10): رسم بياني يبِين وحدة العلاقات المكوّنة للبرنامج 40000 بعد 


عملية الاسترجاع 
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الشكل (10--11): توزيع الملفات الباثولوجيكية 
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يتوجب الآن إجراء اختبارات على النظام البرمجي الذي تمّت صيانته على 
أسس اعتيادية» بقياس أعراض التقادم. عندما تتعدى هذه الأعراض حدوداً 
معيّنة» يجب إجراء عملية الاستعادة. يسمح ذلك بتجديد النظام عن طريق 
عمليات استعادة بسيطةء بتكلفة وخطورة منخفضتين. 


0 5 . 5 إعادة التصميم 

من الأهمية بمكان إعادة التصميم للقضاء على أعراض التقادم التي لم 
تستطيع عملية الاستعادة إزالتها. أدى تطبيقها إلى النتائج المبيّنة في الجدول 
19-0. أظهرت القياسات التحليلية كيف أن إعادة التصميم مكننا من التغلب 
على جميع أعراض تقادم النظام البرمجي. 

تعتبر هذه العملية معيقة للعمل لأنها تتطلب معالجة جميع البيانات 
والإجراءات في نفس الوقت لجميع أجزاء النظام. لذا من الضروري إيقاف 
النظام البرمجي عن العمل خلال عملية إعادة التصميم»ء إضافة إلى ذلك» 
يجب إيقاف جميع إجراءات الصيانة الاعتيادية إلى أن تنتهي هذه العملية. من 
المستحيل تطبيق عمليات إعادة التصميم على البرمجية التي تستخدمها 
الشركة. 


الجدول (19-10) 
القياسات قبل وبعد إجراء عملية إعادة التصميم 


بيانتات مستخدمة 


حدّد المؤلف عملية إعادة التصميم التكرارية» للتغلب على هذه 
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المشكلة. تسمح هذه الطريقة بتجزيء النظام إلى مكونات» ويتم إعادة التصميم 
لكل منها بشكل مستقل عن الأخريات. يتم ضمان التوافق بين المكوّنات القديمة 
والمكوّنات التي تجري عليها عملية إعادة التصميم خلال تنفيذ هذه العملية» 
بذلك يمكن الاستمرار في استخدام النظام بشكل كلي والدخول إلى البيانات 
والوظاتف القديمة التي تجري عليها عملية إعادة التصميم. الوقت الذي يستمر 
فيه النظام بالتوقف عن العمل يكون قليلاء ويعتمد ذلك على حجم المكوّن 
الذي يتم إعادة هيكلته. 
تم تنفيذ هذه العملية على نظام صناعي يدعم منتجين للمواد الكيميائية. 


في البداية أظهرت العملية قابلية نقل إعادة التصميم» حتى بعد التدخل 
لإجراء التكرارات. خلال فترة إعادة التصميم» التي استغرقت 18 شهراً احتاجت 
إلى ثمانية وتسعين تدخلاً لإجراء المعالجة عليهاء تم إيقاف 63 منها عن العمل 
ة تقل عن 10 أيام عمل» 28 لمدة تتراوح بين 11و15 يوماء في حين أوقف 
7 منها لمدة تتراوح بين 18 و28 يوماً. 
الدروس المستفادة من هذه التجرية هي : 
© هدذف العملية هو تحسين الجودة التقنية للمناء الهندسي والتصميمء 
بالإضافة إلى تحديث القدرات الوظيفية والتقنية» عملية إعادة التصميم 
فاعلة في إزالة أعراض التقادم» التي لا يتم إزالتها عن طريق عمليات 
الصيانة الاستثنائية أخرى. 
© يمكن إجراء عمليات إعادة التصميم المكررة من دون الحاجة إلى 
استرجاع النظام. 
© تمكننا عملية إعادة التصميم من تحديث العمليات التي يزودها البرنامج. 
وإبطاء التناقص فى القيمة التجارية. 


© تتمثل الخطورة الرئيسة في هذه العملية في تحديد المكونات الواجد 
إعادة هيكلتها في كل فترة برمجية تكرارية: التقسيم غير المناسب قد 
يؤدي إلى زيادة فترات إعادة التصميم وبالتالي فترات أطول من الوقوف 
عن العمل خلال فترات الصيانة. 

© يمكن التقليل من المخاطرة عن طريق استخدام تقنيات مناسية©14©. 
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0 5- 6 الملخص 

يمكن تلخيص الأمر بتوضيح أن النتائج التي نحصل عليها خلال تنفيذ 
عمليات الصيانة الاستثنائية والدروس المستفادة من الاختبارات التجريبية» تم 
توضيحها في الفقرات السابقة هي الآن ملخصة. سيتم عرض الملخص على 
شكل أجوبة للأسئلة التي تم سردها سابقاء التي تعبّر عن مدى فاعلية عملية 
صيانة الصيانة الاستثنائية. تم تنظيم التعليقات في الجدول 20-10. 


الجحدول (20-10) 
توليفة محتويات الاختصاص 
عمليات الصيانة الاستثنائية البرمجية 


الصيانة التي تعدل الشيفرة 5 

البريحية. عندما يكون إدخال | والوحدات متقارنة. عند 
المعرفة اللضمنة في البرمجية من لكر 
خلال الصيانة بطيثاً. عند تقادم | + 

النظام البريبجي» يجب أن يتم 

التحقق لتوصيف الإرث 

البرمجي وذلك قبل تطبيق هذه 


ية | يجب أن تستخدم لمراقية تأثير | م 
التلوث الذي تحدده الصيانة. إذا 7 
نفد ذلك فى اللحظة الملائمة» | تكون الصيانة العادية 
مجدية أكثر من حيث 
عة|القدرات الو ظيفية 


تحسن القدر, 0 على الصيائة 
وتحافظ على الاستثمارات 


الصيانة إجراء التغيرات بسرعة | تكاليف الصيانة. 
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ت؛ | المخاطرة التي تحيق بهذه 
ب عملي ن | العملية هي شرط الإنباء: 
المخاطر أن يوقر مزوّد الأدوات | ويغياب هذه المخاطرة قد | 7 
دليلاً تجريبياً أو أن يستنبط مدى | تحدد فترات تنفيذ طويلة | ب 
صلاحيتها باستخدام التحقق | وجهداً كبيراً. وهذا قد | إجراءات التخفيف من 
من سلوك الأداة التي يتم إجراء | يتلف توازن التكلفة- الخاطترة امتهم 
اختبار الإجهاد عليها. المتفعة. تبكر ن إجراءات 


الجهد الذي يجب إنفاقه 
ومستوى جودة البرمجية 
الذي يجب الوصول إليه؟ 
عند الوصول إلى أي من 
تقطعي البداية هاتين» 
تتو قف عملية الاستعادة. 


0 6 الاستنتاحات 
هدف هذا الفصل إلى تقديم المبادئ الأساسية المتوفرة في المادة النظرية 
للعديد من المؤلفين والباحتين» 0 ين 00 في الأبحاث 
هتس الدرسجيات والملم. . مجمع الكثير من الخبرات المنشودة في مشروع 
التجريبي 1 من حلي : 58 للقراء عرقي أن 00 باستعر اط المراجع 
المقترحة والانطلاق منها إلى مراجع أكثر. 
يشير هذا الفصل بأن عمليات الاستقصاء التجريبي في هندسة البرمجيات 
لها خصائص مشابهة لخصائص العلوم الإنسانية أكثر شبهاً بالعلوم الطبيعية» 
نتيجة لطبيعة العملية التي يوجهها الإنسان. هذه الطبيعة تتطلب ما يأتي: 
"ا أخل الاحتياطات خلال عمليتي التصميم والتنفيذ لعملية الاستقصاء 
التتجريبي لتجنب تحديد تأثيرات غير موجودة. 
«ا التكرارات من أجل تأكيد العلاقات المعقدة التي تنتج من الخصائص 
الإنسانية خلال انشاء البرمجية 
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ا تقنيات وقدرات من أجل إعادة دقيقة للتجربة أو التخطيط لتغيير أحد 
العوامل أو أكثرء من أجل تحديد عائلة البرامج وتعميم النتائج. 
بالإضافة إلى ذلك» يقوم هذا الفصل بتحليل حصيلة 10 أعوام من 
الخبرات في الأبحاث التي تم إجراؤها في مشروع 5581.48 من أجل دعم 
وتحسين عملية نقل نتائج البحث والتقنيات المبتكرة ة في العمليات الصناعية. 
تفرض د خلال عمليات الإعادة الي تكون ا للموازنة 
الابتكار» على الرغم من أن ذلك ليس ا أ لتأكيد النظريات 9 كما 
أشار هذا الفصل إلى أن كل نوع من أنواع عمليات الاختبار يساهم بطريقة 
دعافة في تفة ي| طلب ابتكار ما 
تبرز هذه الخبرة كيف أن عملية الاستقصاء التجريبى فى هندسة 
البرمجيات» كما في العلوم الأخرى عامل فاعل في زيادة الكفاءات فى أي من 
مجال من مجالاات المعرفة. أخيراٌ في هذا الفصل بقيت هذه الأمور من دون 
وجود حل لها: 
ا دراسة الطرق والأدوات للمبادىء المنهجية التي تجعل نتائج الاختبار 
دقيقة وذات موثوقية. 
ا تطوير أساليب العمل من أجل حفظ التجارب بحيث يمكن إعادتها بدقة 
أو بتغيير عوامل التجربة. 
لا استحر اج البيانات الموصى بها وجمعها خلال عمليات الإعادة» التي 
تكون ضرورية ة ومناسبة لجعل الابتكار قيد الدراسة مقبولاً من قبل 
المشاركين. 


الراجع 
اولع مغ ورمغناط مامه ه10 وعستاعلنه© لدعتاذتا5)2» .[.21 أع] ممسالة .1 .1 
3 -1489.طم 1983 ,701.286 الم م30 أمعنلء184 بأعتاقظ «.سولقصن 10 


1/1 .5 بع 11عه:2 فانه دع أامةلماك ,كامالاطة 0011 م 27165اء6010 .مقصااطة 1١.‏ .2 
850102 لدع نه ط15 821 :مهلهم.[ .0110:5ع بلقسالة 1١.‏ هه عرمن 
1991 


3601 


عأ ماه 1ك «.كاقصعحده1 ادعتل؟11 عه عستووعابع 1 1دم5)251)» .ممسالطة .لآ 
2661-4 ,17,1998 .701 :ماع قله اال 


«مة كد56 لمعتعتمصرا طاوسامعطا سماكد 111 ومتتة7مصمك]» .[.21 أع] مأمعستلعم .2 
0 عع تع *زء ه0201 أعدمننو عزو 1717 مناه إن عوتلعععوعط :اد لعأمعدعهم ععمهم 
قط بتعوته1]' , لتل 5171 ) جاجع عاج 11 عو ءأساماض] 10جه عاط عع اتاج اا ءوسا روت 

.701-66 .مم ,2005 


-51026ة106 لعتمعء هلومع 101 هه جع صصق تع نألد81)» -[.21 أم] مامعستلمم .2 
ارم 0107م مم1 11 0/5 كم اوءععو/2 :غ3 لعأسمعمعهم ععجهدم «.معتوعل مقام أمعمس 
ل7155[ 10 ) ااعع جو عوجر دومعو« وتوس لم5 لعكلت 10 اعيل 20 :زه ععتتك زع 

.159-13 .مم ,2004 ,3009 111005 


ع اءصطدمه عمنلنتاط 101 ممتأوعتادء تصذ لمعتعامس1» .[.21 أعء] ماماعستلعم .2 
:3 )6 ه0165 23761 «.ع0 مقع امتهم لتتهستل01 2 كاك 101 عموه كر 
-7ع ع ج1771 عجاء أ امدن]1 مه عجوسارهك5 :0 ععترع رع انمه لهم أنه ندرء 171 :1711 ع1 زه 

.695-700 .رز« ,2005 مهقتتتطن) ,تعتهة 1" , قلط 5) عاة 


/7ألذط أكسعطع :هده 0» .ملعع 7155 .© لهة ,رمسصوكتهةة) .10 رع22ة8310355 .1 .831 
حهم «.معتدعك عقام امعد امهعم عه علده رعسم بوعاكالسسسغه تإعمعتعتكء سه 
أدع دكا انه سدم وتصنرك أمن«متلسادع 1711 ع1 إن دعورطلءءع20 :3 اعأمعدعهم زعم 

.89-99 .نزم ,2003 ,لإلقاآ :عمده 18 , (15ك1ك1]5 ) ج171 712ع 121 بوص طروت 


-120181601 100337735197 .0فجع 153 0 320 ,ممه كتهت .([ رععة8210355 .1 .301 
للعمع0« ج]اة اعأضعقع!م لعجهم «.ؤوعء 210 ع مقلع ا ستهمر لعغتطعاكتل 2 1ه ىما 
عت 7ع 007 ترون [متاعع 1 اننع تدع 'تنتكمع أ[ 07:4 :71671141107جية اكد[ 5[ ه1121 [ه دود 

.1098-1103 .2 ,2006 ,لإلهاآ ,مأاضععده5 , (2006 114160) 


-131710176 1017305 أعه ز10م الف 1 عط1» .طعقط درم .10 .1 لسة للأفدظ8 .28 .377 
07 507 071 21560110115 17 121:11[ <«. كاألاعغصسصسطه عاكمء ععه بهد لعأمعاه- لسعم 
.1275-1-6 .جزم ,1987 ,12 .0ط ,13 .7601" :ع 1111217161 


2221 «.6 0111 عط 01 صع نل هههم ذا تخطع سرمماء ع0 عند جا1ه50» .الأقد8 .1 .37 
وك ننه عجبوسط روك ««عالتع 0071 [17:12716110:12 1116 0 كجوتقمعءع270 تاق لعاسعدعدم 
.4711-5 .وم ,1989 ,آ*1 ,0 1لمص ه01 , ز0 لركط 0014 ) ععبع رع 007 كلمع 1ام 


[-.1 ,ماع12 ععمعتتو ص8 .طاعدطصره 18 .1 .11 له بججعتل021) .© ,للاقة8 .1 .7 
-17/1 عل !ا بجع1! .جاجطدعء اطع 1ط ع تدس رهد زه مقلءجماءنره :12 .01ذله ,علمتساء مم1 
5328-2 .مم ,1994 ,بوع1 


-8] طاعتامقطا ع05ع12011 105ل181111» .ع1 اانتصسمآ ."1 لقة بللستطد .*1 ,الأقد8 .1 .37 
:ع1 “1571577161 5076007 0171 1707156110115 111111 «.كأسعستضعييت 1ه دوع 1لتسد 
456-33 .مم ,1999 ,4 .20 ,25 


2160 01 82011135 01 002113 عط م8ه1؟1709منص1» .21.1 أعء] ووء8 .0 
حك أهعلهء1/4 تجمء71271نك 111 [0 01117121 ل «.(أهعستعنهاة 001150181 عطا) ملهكض 1" 
.637-639 .جز« ,1996 ,8 .0< ,216 .701 :7م 11هاء0: 


362 


10 


11 


12. 


13 


-عآ 01 م تتاعع تع دطع» 11 علكتاةطء11) .0م8مع:1121 ٠7.‏ لكقة ,مسوكتة0 .(1 رتطعمةا8 .مق 
,3 .هط ,29 .801 نع 171 عع اتاج 11 ع بوط ز50 011 15نم1اءههابه 17 :11:11 «.كمعاوز5 وعدع 
225-11 .مم ,2003 


-ع1 موزنوء0آ1 220 مسانععصهعم8 عذرع197) .11 02055 .11 . ل ممه وكاأومكنط0 .1 .18 
13-7 .مم ,1990 .1 .80 ,1" .801 :ع هس 50 :11111 «.لإلتمههتها خا :جاء همه 


014 :1065187 :67171167:1611014 0151-12 .1أء طم مد ."1 .10 ههه عامه0 .12 .1 
حدد00) متاككتالآ سماطعت110] تطالا ربدماأ805 .دعاطااء5 17114 7م دعلادو1 عاونر[ه دل 
.79 ملإصسوم 


-ار1 771 1تنزى 271:4 507/6167 /[0 827148001 4 .اعطتده] .«1 .8 لسة كعملمظ .م 
-روء2 نذالا رعقستلدع]] .د5ء17160:1 071 دطزهءط 110هطعدط 0 أمء امام ج671 1776م 
.2003 بلإعاوعء /لآ-0101505ق ,0عانتسارا دمتاجهع1ل8 دامة 


-كناةا5 01 كالتاقع ]1 عسصتانهممع1 101 عسناع 10 قل .تطامقط0 .لا لمعه ولتطلن .11 
3 .271,520 .701 :ترعوه[امء02) أمء::1[]ن) زه أه771لاه ل ع827165 72 «.7515[هصسذ لدعل] 
121-77 .مم ,1997 


سآ .0077706712 1١111‏ 5121151125 قصالم .0 .12 لتة جتعصل3© .131.1 
.59 ,52141 


عن س5 زه ع5167:2 كانه 1ك 1116 :07 نرودكظ 5لاع201//1) عه موث .01385 آ .11 
1 رؤقع11 تان 7 عازه لا بو 1] .عاجطا رع 1طع 11 


-1 507 زه دودوعءء 20 :111071[ 10 «بوووع2 .86120 .خ ..آ 380 مقسصاعآ .1/1 .13/1 
رؤقع1آ عتمعع0دعط عار 7 بجع[] .عو جم[ عرمسر 


10 01 21025عتأمصسل» .لتسمع. .7 .[ لمة نم2 .8 .نآ رمقسطع1 .11 .10 
عا زه ععاوءءءه«2 :3 2160ء7165 3761م «.ع 10311213130 غ535 501 هه كع كاعم 
ب 14*98 1)5) 4217116710226[ ع تمس هك ره ععدء «ع 00 [1721771011071:6 1998 

.2083-7 .مم ,1998 ,نمطا صدلة1 


عقتطاعئزو 06 افسعناده1 طمتاترظ عط سا كناك 53 01 56[] عط1» .مدوتتدنه781 .1801 .5 
.683-688 .جرح ,1995 ,5 .167,20 .001 وامتطعصوط زه همل :[كة1ةظ «نصا 


له1ع0؟ هنا ول مطاء اط[ بأءجوعوع 1 .11001 .11 ..آ لصة ,بطاتمرة .2 .8 ,1000 .154 .0 
91 بطعتامصة109 ع8136 تامع م13 :11 رملمد0 لع "6 .مممزيمامر 


-1771671 عضا م717 716ع571[ 507110076 [0 80515 .مدع810 .11 .لخ لطة مأكتتناط .لل 
,5تعطكتآطنا2 عتمسعلوعءق عء ك1 بطالا مطاماومظ .12110 


-ع12 أعوآعء12 عتعطا 1ه ممنأقتطلة87 لمعنتجسظ سظ)» .11م.1 .ل) لسة ذعتأقصة ]ا .1 
مده 04 اسعسامومء<1 ,95-02 1518111 رومع لمعتمطءة1" .كع توتمطءة 1 ممتاعم) 
5 1/1338 ممع ا بتدامةذته؟]1 كه واتورع تلصتا ,ععمعاءة عمتجم 


ع أصنه]! عنه 5015 أه نرع10مغه0 سق 0ع103» .[.21 أ؟] سقطمعطاعات]1 .ةق .8 
11 .1و7 :ععناعهط 0ايه تأء جمعدع1 :217111027126آب[ عتوسط/50 إه أوناول «ععمقه 
.365-89 .مم ,1999 ,6 .20 


363 


14. 


15 


16 


17 


168 


19, 


20 


21 


2 


23 


24 


25 


26 


غ2 


-16 لوع امس م10 وعسناء110© لإتقستستاءء» .[.21 غع] سقط معطء ]1 .ىق .8 
حأج 71[ علاط 50 011 1727156110715 11515 «.عسترءء ستعومط ععد 501 دآ أعجمعة 
.721-34 .جز« ,2002 ,8 .مط ,28 .701 تعتراععءء 


لتتة ع نل هعةم لعتسعتره-اءوزطه عط 2ه لإلناة لمععتممه مق .[.31 أء] 5ادعنآ .ل 
0 :زو عع 1ع /02077) 1116 إن كع تتلءءعنع2 :1ج لع أجضعدع]م 7221 «.عكتك1 ع1ه 501 
- 00)) 4110715 أمدرك 0710 تمعمنا 0ط كاجزع 1 كنرك ع انبره معط معابرع 011 اععز 

.184-06 .دم ,1991 .(14ى 


كا مستاءء منعصظ عنه و50 عاأطماهعمع1)» .طاعقطصه8 .1.10 سه 1.06 .3/1 .0 
اروك أمعتعامد زر «.ذعنتوتسصطءء!' دمتاعماء2[-أععاعء10 عستنهصمدهمت) 101 وأمعساوعم 
241-17 و« ,1996 ,3 .20 ,1 .701 تعارة عع تناع 171 ع نهمل 


5125 502141 118 :7 1412045 بأ «جموعدع؟1 .كقتتطاعةل8] .10 له مقتستطاعةل< .0 
1 ,ل10مضعخ 805210 :1.0200 


لاع ]أ5[/5 1066013205125 12 ه15 ع5 10 01116113) عط 08» .2322325 ..آ .نل 
-1053 .مم ,12,1972 .هط ,15 .01؟ :4![ 0 كل 118 /[0 71772111128110715دمن) «.5ع18/100131 
.1058 


لمعننتصسظ ماعععه"1 21تخصء810 1ه ع01] عط تأعة زه صدده5» .ععوعء2]1 .1 .5م 
66 .2ط ,2005 ,1 .20 ,20 701 :5/1076 16[ 11 «.ك طتاعء ساع سخا عمد 01د 


لقعنلةع]8 عععطط' قا ده 1وقعمعع 15 220 013 2[ع001) 01 عتناقدء]8[)» .تعتر20 .1/1 .م 
,1999 ,3 .هط ,7901.92 تع تتاعلاء لة زه بواعةء50 لأعترمغ1 ع[ إن أمنتبرمل «.215 1052 
.123-128 .مم 


-116 11072امع ن[جعغ1 «.لاععدعد 1 [22ه1لتقطع8 12 صمتخقء امع !1» .لمطتمعوه 5 .1 
لخن رقكلة0 0)مدكتامط!' .1ماتل» ,معتلدك1] . 7لا .[ .وععدءاء 5 أمأعم5 علطا مذ بزع جوعى 
9 ,فده هع 1آطنظ عم 53 


-61 1281136 5011721 قا التعموعع 11302 عع16205160)» .امنا .14 لسة كنا .1 
26-38 .نز« ,2002 ,3 .هط ,19 .01؟ :ع تمم موك ب1و[ر11 «عدا 


77 «. كلهت امعندهن) لعنسده لصم زه مم5 ([قصسظ- هاء11)» .[.21 أع] وكاءع53 .11.5 
.312-45 .مج« ,1987 ,8 .هه ,316 .01؟ :عت هع ك4/] از أماياول انماع مولز 


-17 حنث :006006ناء25 مده لقع م011 ماتقطك 1101 1ع 1ناة)» .مقامقء5 .ىق .10 
.28-6 .22 ,1989 ,5 .مط ,6 .701 :076ملا 50 111515 «.ماهكتتدمصده© لماسعسضعم 


0 /جتلنانآ عطا 1ه سمناخدم دع كص1آ لهاسعسترعي:8» .21.1 أء] ممسدع ل أعصطء5 .8 
:1 ن) كل 1116 أره0 0017171217116170115) «.5 ا تلتستدعو ه20 صذ مأعمقطء؟ه110 1160داء12 
373-11 .هم ,1977 ,6 .20 ,20 .701 


عا سآ لعامع سترعمع8 ووعممعط [هلعمع 18 2 01 اوعمووءوق4)» .نوع د15 .0 
-3 .وج ,1999 ,1 .مط ركك .201 :ع توصاكره5 انه كع ندبورى زه أه نم7 71:6 «. 11610 
.17 


304 


26 


29, 


30ِِ 


31 


32 


33ٍْ 


34 


35 


36 


37. 


38 


39, 


40 


-5011 صا وعووعء 220 ل[دتتأعمع خ1[ 102 أع1400 دمستكاءء2آ1 لعمة1-عن1721])» .منوع دوا .0 
ر(1-4) .05م ,701.9 تعترأ عع تج 1ركا 30/147 /ه0 5له:47ق «.ععمةسعاستة]8ة عجو 
.215-33 .مم ,2000 


220 0135م طالا5 امتعأول89 لإعدوع.ا ع لالقطعاهآ-12262 2 ]0 ومتععف)» .ملوع 153 .0 
تنه دع تدعدهط1 :1101ناأوطط 10نل 1217116712712[ عجوسطازهك5 [ه إعسنامل «.وع 1لعصدع ]1 
.281-08 .مص ,2001 ,5 .20 ,13 .901 :م2011 


-طاع ]1 أدع اكت 5)2» .عمدع ع لم1 [هع1ات 52 ده عععه"1 عأمد1' لهج ممممتكللك17ا .هآ 
من “477261 «. 0135 اأقمم[اصيد8 شطة دعستاءع10ا0 :5لمسصعمسمل نوع ه1[مطعئزوط مز 005 
|8 9979.33.01 //:طاغط > ) .594-604 .مم« ,1999 ,8 .مد ,54 .01؟ تامتعومامطع روط 

.( < تسخط.548594 مسد /مسمة/5 1م سنترهل 


- 1711001 اقم :ج171 «اء©77ع:171 “نلا 30/1 اجا :712711242107 «عصعحط .[.21 أع] متلطه8 .0 
.2000 مقلع اكت[طتاط عتمع لمعم تع رتل1 ناا ردماؤوه8 .21071 


365 


41 


42 


43 


11 


أساسيات المنهجات السريعة 


البرتو سيليتي (ناننلاةة مععطالهم) 
وجانكارلو سوتشى (نددنة واتقءمةز©) 


1 1 مقدمة 


المنهجيات السريعة هي مجموعة من تقنيات التطوير المصممة لعَنوّنة بعض 
مشكلات تطوير البرمجيات الحديثة (أي المشاريع التي تتجاوز الموازنة أو 
تتجاوز جدول التنفيذ). لا يبدو أن مثل هذه المنهجيات مفيدة لأي نوع من 
مشاريع البرمجيات أو أن تكون حلاً للحد من تكاليف المنتج وزيادة جودته. 
لكن» في سياقات محددة ولمشكلات محلدة» تساعد المنهجيات السريعة 
المطوّرين في التركيز على أهداف العملاء وتسليمهم المنتج الصحيح من دون 
هدر الوقت والجهد في أنشطة ليست ذات قيمة للعميل. 


تتطلب منهجيات تطوير البرمجيات التقليدية (أي منهجية الشلال 
(الذايعخة/17) والحلزونية (([8زم5) والتكرارية (8896ع16) وغيرها) معرفة عميقة 
في مجال التطبيق وفي احتياجات العميل الفعلية (بما في ذلك المستخدم 
النهائي للتطبيق). لكن» هذه المعرفة نادراً ما تكون متوافرة حتى في الحالات 
التي يطلب فيها العميل إجراء تغيير في أثناء مرحلة التطوير. لسوء الحظء 
تتميّز عملية تطوير البرمجيات يعدم البقية (إأهنةترعممة1) وعدم القدرة على 
التراجع (زإذلنطنورعبمم])57 :19" ؛ لذا لن يكون تخطيط كل شيء مسبقاً مفيداً في 
العديد من مجالات التطبيقات. 


عدم اليقين (زأهنة):عهم1]) يعني أن المتطلبات غير ثابتة والعميل غير قادر 
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على تحديدها بطريقة كاملة ومتماسكة. غالباً ما لا يكون العملاء قادرين على 
تحديد الوظائف الرئيسة المطلوبة ويغيّرون رأيهم بصورة متكررة. 

عدم القدرة على التراجع (وتلتطتومع وعىم1) تعني أنه حتى لو كانت البرمجية 
معنوية» فإنه لاا يمكن تغيير بعض القرارات من دون التأثير بعمق في جدول 
تنفيذ المنتج والموازنة. هذا الأمر مفهوم في علوم أخرى كالهندسة المدنية. إذ 
يكون العميل مدركاً أنه لا يمكنه طلب تغيير شكل البناء في مرحلة إضافة 
السقف. لكن في ممجال البرمجياتء غالباً ما لا يدرك العملاء أن إجراء 
تعديلات معيّنة له تأثير قابل للمقارنة. 

أما العواقب الرئيسة لعدم اليقين وعدم القدرة على التراجع فهي 

1. المعرفة التامة اللازمة لبناء نظام لا تكون متوافرة دائماً و/ أو تكون 

عرضة للتغبير في أثناء التطوير. 
تكن مطابقة ؛ ا :1 بطق دائماً (هدر و والمال). 

القدرة على التراجع من خلال وضع خطط مفصلة. فهم يحاولون تحديد كل 
شيء في البداية وذلك لتجنب التغيرات المكلفة التي قد تُطلب في مراحل 
متقدمة من المشروع. لكن في مجالات تطبيقات معيّنة ولبعض المشكلات 
المحددةء لا تعمل الخطط ببساطة أو قد لا تكون ذات فعالية. وهذا صحيح 

بغض النظر عن كفاءة العاملين في المشروع. 

حتى لو كان يفترض أن تساعد الخطط الشركات» يعترف العديد من مدراء 
المشاريع أنه في أنواع كثيرة من المشاريع لا يمكنهم متابعة المشروع يسبيب 
احتياجات السوق» وغالباً ما ينجحون. 

تقر المنهجيات السريعة بصعوبة تعريف خطط تفصيلية عند بدء مشروع 
ويتضمن دعم التغييرات التي تطرأ على عملية التطوير. بهذه الطريقة. يتم 
المتطليات ومتاقشتها مع العميل لكامل فترة المشروع بحسب ا ” والآراء 
لك يرو اسيل بها نين لساري جم شد الل بريه الفترات البرمجية 
التكرارية ا هل 0 تكرارية 


365 


تركز المنهجيات السريعة على الناتج النهائي لعملية التطوير (أي الشيفرة 
البرمجية) وعلى القيمة التي توفّرها للعميل. المعطيات الإضافية (أي وثائق 
التصميم والتوثيق الكثيرء إلخ) تعتبر هدراً لأن إنجازها يتطلب وقتاً وتصبح غير 
مفيدة ومضللة إذا لم تنجز بالطريقة الملائمة. إن الصيانة الضعيفة للتوثيق هو أمر 
شائع في حال حدوث تأخير في التطوير. في مثل هذه الحالات» يبذل كل الجهد 
في البرمجة واختبار الشيفرة البرمجية من دون تحديث التوثيق يصورة ملائمة. 


بما إن هذا السيناريو مشترك تماماء فإن الفكرة الأساسية هى التقليل من 
الزمن المستغرق لإنجاز التوثيق غير الضروري واستخدام الأدوات المؤتمتة 


لإعادة التصميم لإنتاج المنتج عند الحاجة. 


غالباً ما يُساء تفسير المنهجيات السريعة. على سبيل المثال» يقول البعض 
إنهم يطبقون المنهجيات السريعة بسبب ما يأتي: 


1. أنهم ينتقلون فوراً إلى البرمجة من دون كتابة وثائق التحليل والتصميم. 
2. أنهم لا يقومون بكتابة التوثيق. 
3.أنهم يقللون من الوقت المستغرق في الاجتماعات. 


لكنء هذه ليست منهجية سريعة» بل برمجة بطريقة ألم روط و0 , 
توفر المنهجيات السريعة طريقة لتنظيم تطوير البرمجيات من تواح تتجاوز 
الخططء لكن لا يزال ذلك ضمن عملية صارمة يجب اتباعها. غالباً» يشكل 
استخدام المنهجيات السريعة تحدياً أكبر من تطبيق أساليب تطوير البرمجيات 
التقليدية بما إن المنهجيات السريعة تتطلب مستوى أعلى من الالتزام ومهارات 
أكبر وغير ذلك. إن تطبيق وإدارة هذه المنهجيات أمر في غاية الصعوبة لكنها 
مصممة للتغلب على التحديات التى يفرضها ال ميات الحديثة (أي 
توفير هذه البرمجيات في السوق خلال فترة قصيرة ومتطلبات الجودة العالية 
وغير ذلك). 


(#) البرمجة يطريقة نوط«مه هي مصطلح يُستخدم لوصف تطوير البرمجيات» يكون للمبريحين سيطرة 
على عملية التطوير» بما في ذلك التحكم بجدول المشروع ولغة البريجة والمنوارزميات والأدوات وأطر العمل 
وأسلوب البرمجة. قد تتم البرمجة هنا من قبل مبرمج واحد أو مجموعة من المبرمجين. تستخدم هذه الطريقة عندما 
يكون هناك مشاركة قليلة من المعئيين بالأعمال أو عند وجود إدارة تحكم الجوانب غير المتعلقة بتطوير المشروع 
فقطء كالأهداف العريضة والجداول الزمنية ونطاق العمل (المترجم). 
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إضافة إلى ذلك» تتطلب المنهجيات السريعة سرعة أكبر مما يتطلبه الهيكل 
التنظيمى لشركة (أي أنواعاً جديدة من العقود وقرارات أكثر يترك أمرها لفريق 
العمل. . . إلخ) وأشخاصاً أكثر مرونة وذوي مهارات عديدة والقدرة على أداء 
العديد من الأدوار ضمن فريق التطوير. وبناء على ذلكء» لا تكون المنهجيات 
السريعة ملائمة للجميع وهي لا تلائم جميع المشاريع البرمجية. 

يحلل هذا الفصل المفاهيم الأساسية للتطوير السريع والصعوبات التي 
تعترض التنفيذ الفعال. حتى لو كان هناك العديد من منهجيات التطوير السريعة 
(البرمجة القصوى 2307 عندحه5, أسلوب تطوير النظم الديناميكية (/2»)0521 
لهووصن.» التمذجة السريعة وغيرها)» فإننا نركز على الإصدار الأول من البرمجة 
القصوى 2255© وذلك لأنها الأكثر شهرة. 


1 2 المنهجحيات السريعة 

المنهجيات السريعة هي عائلة من تقنيات التطوير المصممة لتوفير المنتج 
ضمن الوقت والموازنة المحددين بحيث يكون ذا جودة عالية ويحوز على رضا 
العميل” ”2. تتضمن هذه العائلة العديد من الأساليب المختلفة» وأشهرها: 

© البرمجة القصو ى ©3) ع ستستصه معط ممعي عتم )4.20 ٠‏ 


ل سحعه 01605 


© أسلوب تطوير النظم الديناميكية (/090)25121 

© تطوير البرمجيات التكيّفية (572م)0() 

© العائلة الكريستالية©» 

إن هدف هذه الأساليب هو تسليم المنتجات بشكل أسرع وبجودة عالية» 
على تطوير البرمجيات05 . 

طوّرت مبادئ الإنتاج باتباع منهجية ©0هوعة في أثناء عقد الخمسينيات 
من القرن الماضي من قبل شركة تويوت'"©. تتضمن هذه المبادئ العديد 
من الممارسات التي تعتبر اليوم جزءاً من معظم العمليات التصنيعية كعمليات 
(في الوقت المحدد عصنا-صف-أاكدز؟ وإدارة الجودة الشاملة وتحسين العمليات 
المستمر. 
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أما المبدأ الأساسي في الإنتاج باتباع منهجية ههع.آ فهو تحديد الهدر 
وإزالته (002م باللغة اليابانية) ‏ أي أن الهدر هو أي شيىء لا يضيف قيمة 
للعميل في المتتج النهائي. 

يما إن المنهجيات السريعة هي تطبيق لمنهجيةتَة».آ1 في حقل صناعة 
البرمجيات» فإنها تركز على ما يأتي: 

1. توفير قيمة للعميل. 

2 إرضاء العميل. 

إن توفير قيمة للعميل يتضمن أن يعمل فريق التطوير على إنتاج ما يوفر 
قيمة والحد من الأمور الأخرى إلى الحد الأدنى. تشدد المنهجيات السريعة على 
إنتاج ميزات مفيدة فقط (من وجهة نظر العميل) وتسليمها للعميل. إن إنتاج أي 
شيء آخر غير متطلب يعتبر خطأ. 

تحديداء إن إضافة ميزة غير مطلوية لا تتطلب جهداً فحسبء بل إنها 
تضيف شيفرة برمجية إضافية» التي قد تتضمن أخطاءً وتجعل الشيفرة البرمجية 
أكبر وأكثر تعقيداً ما يصعب من صيانتها وتصحيحيها وتحسينها. ‏ ' 

للحد من الهدرء تدعي المنهجيات السريعة”" أنها: 

© تكيّقية بدلا من أن تكون توقعية. 

© أنها قائمة على الأشخاص بدلا من كونها قائمة على العمليات. 

لضمان رضا العملاء» يتطلب الأمر وجود تعاون وثيق بين فريق التطوير 
والعميل. لذا: 

© تكون المتطلبات محددة بالكامل ومفهومة بالشكل الصحيح. 

© تعكس المنتجات النهائية ما يرغب به العميل تحديداًء لا أكثر ولا أقل. 
1 3 بيان منهجية التطوير السريع 
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الخلفية الأساسية والمشتركة لجميع المنهجيات السريعة. تعرّف هذه الوثيقة 
هدف المنهجيات السريعة وهي النقطة المرجعية لمجتمع البرمجة كاملا. 


تركز المنهجيات السريعة على العامل البشري في عملية التطوير وأهمية 
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التواصل المباشر وجهاً لوجه بين المشاركين والمساهمين في المشروعء وقيمة 
البساطة المتصورة كالحد من الهدر وتحسين مستمر في العملية» كما هو التحول 
فى صناعة البرمجيات لإدارة الجودة الشاملة25. 


تعرّف المنهجيات السريعة كمجموعة من أساليب التطوير التي تشترك في 
القيم الأربع الآتية : 

1. الأفراد وتفاعلهم يفوقون أهمية العمليات والأدوات: يركز بيان 
وفي المؤسسة خلافاً لعمليات وأدوات التطوير المؤسسي'". 


2. تعاون العميل يفوق أهمية العقود: يعطي بيان المنهجيات السريعة 
أهمية للتعاون بين المطوّرين والعملاء أكثر من الأهمية التي توليها لتحديد عقود 
مفصلة وواضحة"". إن التواصل غير الرسمي بين فريق العمل والعميل قد يحل 
محل العديد من الوثائق المكتوية» حتى العقود التفصيلية. 

3. برمجية عاملة تفوق أهمية التوثيق: إن العمليات الإضافية أو التوثيق 
هو أحد أهم مصادر الهدر في تطوير البرمجيات؛ إذ تستهلك الأعمال الورقية 
الموارد وتبطئ من زمن الاستجابة وتخفي مشكلات الجودة وقد تتعرض للضياع 
أو تضعف أهميتها أو قد تصيح باطلة لتقادمها. عندما يكون العمل الورقي 
مطلوباء من الضروري أن يكون قصيراً وذا مستوى متقدم وتنفيذه من دون 
الاتصال بالإنترنت. يركز بيان المنهجيات السريعة على فهم المنتج من خلال 
التعاون مع العميل وتسليم برمجية عاملة» وبذا تقل كمية الوثائق المطلوبة©. 

4. الاستجابة للتغيير تفوق أهمية اتباع خطة: «السرعة هي القدرة على 
الإنشاء والاستجابة للتغير بهدف تحقيق ربح في بيئة أعمال مضطربة»””. أما 
التغيير فهو فرص لمساعدة العملاء على تحديد الاضطراب في السوق بدلا من 
تحديد مشكلات التطوير. 


تشير أول قيمتين إلى إدارة الموارد البشرية» في حين أن القيم الأخيرة في 
القائمة السابقة تشير إلى إدارة العمليات. 


من هذه القيمء هناك بعض المبادئ المشتقة المشتركة بين جميع بيانات 

المنهجيات السريعة. أما المبادئ الرئيسة المدرجة فى بيان المنهجية السريعة فهى 

ما يأتى : 1 1 
“أي ٠.‏ 
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© الأولوية الكبرى هي إرضاء العميل من خلال تسليم برمجية ذات قيمة 
مبكرأً وباستمرار: يجب على مطوّري البرمجيات تسليم العميل المنتج تدوضياً 
بدءاً من المتطلبات الأكثر أهمية. 


© الترحيب بتغيير المتطلبات» حتى لو كان ذلك فى مراحل متأخرة من 
عملية التطوير. تسخر العمليات السريعة التغيير لصالح العميل: التغيير ليس 
بالأمر السيئ» لكن حالة طبيعية في مشاريع البرمجيات. لا يمكن منع التغيير 
الذي لا يمكن توقعه دائماء وعليه فإن عملية التطوير يجب أن تستوعب التغيير 
ولا تحاربه. 


© يجب أن يعمل المختصون بالأعمال والمطوّرون جنباً إلى جنب يومياً 
خلال المشروع: إن التعاون الوثيق بين فريق العمل والعميل هو طريقة للحد 
من المخاطر التي قد تعترض المشروع بما أنه يتم التحقق من صحة تفسير 
احتياجات العميل في كل خطوة من خطوات المشروع. بهذه الطريقة» يتم الحد 
من حالات إعادة العمل الناجمة عن سوء فهم المتطلبات» ويكون المطوّرون 
على معرفة دائمة للاستمرار في الطريق الصحيح. 

© تسليم برمءجية عاملة بشكل متكررء قد تتراوح فترات التسليم من عدة 
أسابيع إلى عدة أشهر مع أفضلية لمقياس زمني أقصر: إن البرمجية القابلة 
للعمل هي الشيء القيم الذي يقدره العميل حتى لو لم تكن مكتملة. إن تسليم 
مجموعة من الوظائف المطلوب توفيرها في البرمجية دورياً وليس مجرد نماذج 
يعطي العميل القدرة على استخدام المنتج مبكراً. إضافة إلى ذلك» يزيد ذلك 
من وضوح حالة ووضع المشروع. 

© بناء المشاريع بالاستعانة بأفراد لديهم حافز للعمل: لا ينطبق 
بيان المنهجيات السريعة على الجميع؛ إذ إن المطوّرين الذين يملكون 
المهارات والحافر للعمل القادرين على العمل ضمن فريق هم عامل أساسي 
للنجاح. 


© وَفْر لهم بيئة عمل ملائمة والدعم الذي يحتاجونه؛ ثِقْ بهم لتضمن 
إنجاز العمل: يجب على المدراء عدم التدخل في اجراءات فريق التطوير. إن 
الثقة والدعم اللذين توفرهما الإدارة لهي طريقة جيدة لدعم فريق عمل ذي 
مهارات ودوافع للعمل. 
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© أكثر الوسائل فعالية وكفاءة لنقل المعلومات لفريق التطوير هي النقاش 
المياشر وجهاً لوجه: حتى لو كان هناك العديد من طرق التواصلء إلا أن 
التواصل وجهاً لوجه هو أكثر الطرق فعالية لمنع حدوث سوء فهم وتقصير الوقت 
المستنفد لتبادل المعلومات. 


© البرمجية العاملة هي المقياس الأوّلي على تقدم العمل: النتيجة المهمة 
الوحيدة للعميل هي تسليم برمجية عاملة. فلا أهمية إذا كان أنتج الفريق وثائق 
تصميم جميلة في حين أن المنتج لا يعمل أو أنه لا يلبّي احتياجات العميل. 
يقيس العميل مدى التقدم في المشروع بقياس عدد الوظائف المسلمة التي تعمل 

© ترفع العمليات السريعة من التطوير المستدام. يجب أن يكون كفلاء 
المشروع والمطوّرون والمستخدمون قادرين على الحفاظ على وتيرة إلى أجل 
غير مسمى: يجب أن يتم تنفيذ تطوير البرمجيات من خلال تعاون ثابت 
ومستمر بين جميع أطراف المشروع وأصحاب المصلحة. إضافة إلى ذلك» 
يجب أن يكون جهد فريق التطوير ثابتاً مع الوقت» ومحاولة تجنب فترات التوتر 
والإجهاد غير الدائمة على المدى البعيد» ما يؤثر في دوافع التحفيز وإنتاجية 
فريق العمل. 

© إن الانتباه المستمر للامتياز التقني والتصميم الجيد يحسّنان من سرعة 
التنقيذ: المطوّرون المتميزون ينتجون برمجيات ذات مستويات متقدمة. 
المطورون المتميزون قادرون على إنشاء نظم يمكن تحسينها وصيانتها بما يقلل 
من الوقت والجهد اللازمين. 


© البساطة ‏ فن إنجاز أكبر كمية من العمل غير المنجز - أمر ضروري: 
إن تحديد الشيقرة البرمجية غير المتطلبة هو طريقة لتحسين كفاءة فريق التطوير. 
إن الشيفرة البرمجية الأكثر بساطة أسهل للكتابة والفهم والصيانة. إضافة إلى 
ذلك» البرمجة الأقل تعني احتمالية أقل للأخطاءء وتتطلب اختباراً أقل. 

© تنشأ أفضل الهيكليات والمتطلبات والتصاميم من فرق العمل ذاتية 
التنظيم : فريق العمل هو الوحيد المسؤول عن المنتج كاملاً. ليس هناك تنافس 
بين فرق العمل التي تركز على أنشطة محددة (أي التصميم والتنفيذ). يعمل 
جميع أعضاء الفريق لتحقيق هدف مشترك» وهو بالتحديد تحقيق رضا العميل. 
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© يعكس الفريق كيفية أن يصبح أكثر كفاءة على فترات منتظمة» ومن ثم 
كول حل قبيط ملرك كا فلن ذلك : عملية التطوير ليست ثابتة. يجب على فرق 
العمل أن تمحدد مجالاات التحسين باستمرار وذلك باختبار وتقييم ثقنيات جذيدة. 


تنفذ المبادئ المدرجة ويتم التشديد عليها بطرق مختلفة في العديد من 
بيانات المنهجيات السريعة المتوافرة. لكن» التركيز على احتياجات العميل 
و اليه المستمر هما المبدآن الأساسيان. 


0 فهي العقاهيم 0 لميادئ 0 ا منهجية صم ]ةا 2 0 
الإنتاج «في الوقت المناسب”*' الذي استخدم في شركة تويوتا عام 1960 في 
صناعة السيارات. إن بيانات المنهجيات السريعة هي تنفيذ لهذه المفاهيم في 
صناعة البرميضات 157 , 


1 4 البرمجة القصوى 35 


ريما تكون البرمجة القصوى هي أكثر المنهجيات السريعة شهرة. في الوقت 
الحاضر» هناك إصداران من 75 معرفان في طبعتين من كتاب عاموم28 © . لكن 
في هذا الفصل ستأخذ بالاعتبار الإصدار الأولء وذلك لأنه الأكثر شعبية 
والأكثر قبولاً في مجتمع البرمجة. أما الثاني فهو الاقتراح الأحدث الذي قدمه 
كينت بيك (اه86 غمه1)ء حيث يقترح تعديلات وتحسينات مهمة. لكن. لا يزال 
مجتمع البرمجة يناقشه» لذا فهو ليس متقبلاً على نطاق واسع. إضافة إلى ذلك» 
الإصدار الأول أكثر بساطة ويجب أن يكون نقطة البدء لأولئك الذي يسعون إلى 
بيانات المنهجيات السريعة للمرة الأولى. 

تعرّف ممارسات © كوصف لعملية ناجحة يتبعها فريق 703 الذي طور 
نظام رواتب ضخماً لشركة كرايسلر. قاد كينت بيك فريق 03 بنجاح» حيث 
تمكنوا من تسليم نظام عامل بعد سنتين» في حين كان فريق العمل الأول غير 
قادر على تسليم أي شيء في أربع سنوات عمل. 


(#) استراتيجية لإدارة المخزون» تسعى إلى تحسين العائد على الاستثمار من الأعمال والجودة والفاعلية 


عن طاريق تفي التتزوت التضتلع فى الغمارات وما ريا ب عن 2 . وهذا ي يني أن للكونات والعتاضر 


التبخزين والجرد وتكاليفهما إذ إن المخزون يصل في الوقت المناسب (المترجم). 
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تعرف منهجية 889 تسلسل مبادئ وممارسات التطوير بالتفصيل. لكن» لم 
يعرف هذا التسلسل بيصورة مياشرة» لكنه اشتق من القيم والمتحكمات التي 
تعتبر أساس المنهجية (الشكل 1-11). 


أما قيم منهجية 75 فهي كما يأتي: 
© البساطة: يجب أن يكون النظام بسيطاً ما أمكن لتلبية احتياجات العميل. 


لكن ليس أكثر بساطة. تنفيذ الميزات المطلوبة لكن يجب عدم شمول ميزات 
تدعم المتطليات المستقبلية التي قد تصبح متطلبات حقيقية. 


© التواصل: يجب أن يحسّن كل شيء من التواصل بين العملاء 
والمطوّرين وبين المطوّرين أنفسهم» وبين الشيفرة البرمجية المصدرية والقارى. 
إن التواصل الفاعل يقلل من سوء الفهم والحاجة إلى بذل الوقت والجهد في 
التوثيق الرسمي والمكتوب. 

© الانطباعات وردود الأفعال: يجب أن يحصل المطوّرون على انطباعات 
العملاء وردود أفعالهم يسرعة على كافة المستويات. يجب أن يحقق العملاء 
والمدراء والمطوّرون فهماً مشتركاً للهدف من المشروع وعن الوضع الحالي 
للمشروع وما يحتاجه العملاء أولآ» وما هي أولوياتهمء وما يستطيع المبرمجون 
عمله وفي أي وقت. وهذا يتحقق بوضوح عن طريق التواصل. يجب أن يكون 
هناك تغذية استرجاعية فورية من العمل الذي ينفذه القاتمون على المشروعء أي 
من الشيفرة البرمجية التي يتم إنتاجها. يجب أن تنفق نسبة كبيرة من جهود 
البرمجة (حوالى 50 في المئة) في تطوير الاختبارات المؤتمتة. بهذه الطريقة 
تكون جودة النظام المطوّر عالية على نحو منطقي. 


© الشجاعة: يجب أن يتحلى كل شخص ذي علاقة بالمشروع بالشجاعة 
(والحق) لعرض وضعه في المشروع. يجب أن يكون لدى الجميع الشجاعة 
والفكر المنفتح والسماح للجميع بالتحقق من عمله وتعديله. يجب أن لا يتم 
عرض التغيير بترهيب ويجب أن تكون لدى المطوّرين شجاعة للعثور على 
حلول أفضل وتعديل البرمجة عندما يكون الأمر لازماً ومجدياً. إن استخدام 
الأدوات الصحيحة وحزم الاختبار الشاملة يُمكن البرمجة وتجربة حلول جديدة 
من دون خوف. وهذا يعني أنه من السهل اختبار ما إذا كان التعديل ينتج 
أخطاءَء ومن السهل الرجوع إلى الإصدار الأسبق القابل للعمل» إن لزم الأمر. 
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الشكل (1-11): القيم والمتحكمات والمبادئ في منهجية ا 
أما متحكمات منهجية ”761 فهي كما يأتي: 


© التركيز على القيمة: يجب أن يركز المطوّرون على ما يوفر أعظم قيمة 
للعميل. تحدد أولويات التطوير بناءً على أولويات العميل» وليس على القضايا 
التقنية التي لا توقر أي قيمة للعميل. 

© تدفق ثابت للأنشطة: يجب أن يعمل فريق التطوير على نسق ثابت 
وتجنب أعباء العمل الكثير أو القليل. 

٠‏ لا عيوب: العيوب التي قد تكون صغيرة وبسيطة اليوم تصبح كبيرة 
وتصعب إدارتها مستقبلاً. يجب على الفريق إصلاح جميع العيوب المعروفة والتحقق 
من أنها لن تظهر ثانية في الإصدارات المستقبلية من خلال الاختبار المؤتمت. 


الشكل (2-11): الروابط بين القيم والمتحكمات في 72 
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إن التركيز على القيمة واضح في البساطة. يقوم الفريق بتطوير الميزات 
المهمة للعميل فقط. وهذا التركيز حاضر في التواصل مع العميل لاستخراج 
المتطلبات وأولوياتها. إضافة إلى ذلك» الانطباعات وآراء العميل هي متحكم 
من متحكمات التطويرء بما إن العميل يحدد أولويات ما يريد إضافته و/ أو 

إن التدفق الثابت واضح في الانطباعات» حيث يطلب المطوّرون من 
العملاء تحديد أولوياتهم ويفاوضون العملاء على مقدار الوظائف التي يجب 
تسليمها بشجاعة» ومن دون أي خوف من اتهام من جانب العميل أن المطوّرون 
لا يعملون بشكل كافٍ. 

إن استهداف «غياب العيوب» يتطلب بساطة في التصميم لتجنب ظهور 
العيوب ويتطلب الانطباعات من الأدوات والعملاء للحد من الأخطاء الموجودة 
وكشف عدم التوافق مع رغبات العملاء. إضافة إلى ذلك» إن التواصل بين 
المطؤرين والتجرؤ على اختبار الشيفرة البرمجية ضمن ظروف قاسية يساعد 
بفعالية على الحد من العيوب. 

من القيم والمتحكمات» تحدد منهجية 22 ممجموعة من الممارسات» هي 
كما يأتى : 

© لعبة التخطيط (عشضةت عمنممد2[1): يجب أن يتم التخطيط من قبل 
المطوّر والمدراء والعميل معاً. . يقوم خلا الأطراق الثلاثة معاً بيكتابة 
سيناريوهات المستخدمين للنظام؛ ثم يحدد العميل الأولويات» في حين يحدد 


المدير الموارد اللازمة للمشروعء يقوم المطوّرون بالإبلاغ عما يعتقدون أنه 
مجدٍ. يجب أن يكون التواصل بشأن الخطة نزيهاً ومنفتحاً. 


© الإصدارات القصيرة (5همه8616 ::560): يجب أن يتواصل تطوير النظام 
بتوفير إضافات صغيرة ضمن إصدارات متكررة ار يجب أن يستخدمها العميل 
لتزويد انطباعات مفيدة. 

١ .‏ 0 00 يجب أن يستخدم أفر اد فريق المشر وع جميعاً 
لغة اصطلاحية مشتر بين المظورين والعملاء والمدراء بحيث يتمكن المطوّرون 
ا 0 وبحيث يتمكن العملاء من تقدير الحلول 
التي يقدمها المطوّرون بصورة أفضل كذلك. يمكن بناء هذه اللغة الاصطلاحية 
بناة على التناظر الوظيفي الكلي للنظام قيد الإنشاء. 
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عم بسيط (مونوعء12 عامهزة): يجب الحفاظ على بساطة النظام 
وتطويره تكرضا بتطور النظام نفسه. 


© البرمجة المدفوعة بالاختبار (0684دم267610 م1768 -ؤوه1) : يجب أن 
تكتب سيناريوهات الاختبار مع العميل قبل بدء البرمجة الفعلية؛ يجب أن تخطي 
هذه السيناريوهات جميع جوانب ومظاهر النظام ذا ذات العلاقة. بهذه الطريقة» 
تفيد سيناريوهات الاختبار كطريقة لضمان أن 7 تحقيق المتطلبات على هيئة 
مواصفات رسمية لسلوك النظام. 


: )2 تغيير تصميم البر نامج من دون التأثير في التتائج (وسمتهإأعوع‎ ٠ 
أن يتم مراجعة الشيفرة : البريجية على نحو متكرر للصفاظ عل بساطلتها وجمليا‎ 
أسهل للفهمء وتكون القيود فيها واضحة بحيث )ع( يجب أن يتحقق هذا‎ 
التبسيط من خلال الاختبار أولأء (ب) د يجب أن يتم اعتماد التبسيط عند مروره‎ 
خلال جميع الاختبارات الجديدة فقط رب يجب أن يتم عمل التبسيط من‎ 

ل البرم محية الجاكية 00 جاه يعمل المبر مجون في 

© ملكية جماعية للشيفرة البرمجية («نطدمعم0 ع000 ع«ناءء»001) : يجب 
أن يكون لكل فرد في فريق البرمجة القدرة على الوصول لأي جزء من الشيفرة 
البرمجية مما كتيه مبرمج آخر. كما يجب أن يكون قادراً على تعديله واعتماده 
في إصدار جديد» يشرط (أ) استمرار الاختبار أولآء (ب) اعتماد الإصدارات 
الجديدة التي تمر من خلال الاختبارات الجديدة والقديمة فقطء و(ج) العمل 


© التكامل المستمر (08 هنوع أه1 كنامنتاستامه©) : يجب أن يتم دمج الشيفرة 
ا 01 
تسلاسة: 


© أر يعون ساعة عمل أسبو عياً (عاعء 177 عانةه/] تده11-ناره1) : يجب أن 
يستمر المشروع على وثيرة ة مستدامة مع خطوط التدفق الثايت الذي ع إليه 
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منهجية ههمة. لذاء قد تكون جهود العمل الكبيرة مقبولة ومحتملة لأسبوع أو 
اثنين على مدى المشروعء لكن يجب أن يكون توزيع الجهد سهلاً ولا يتتجاوز 
ما يحتمله الموظف في الظروف الطبيعية» أي 40 ساعة عمل في الأسبوع. 

© تواجد العميل في موقع العمل (#عصه 5ن 00-5116) : يجب أن تكون 
وصولية العميل والمطوّرين سهلة» ويستحسن تواجدهما في الموقع نفسه إن 
كان ذلك متاحاً. بهذه الطريقة» سيضمن العميل أن المطورين يعملون بحسب 
الخطة وأن بإمكانهم استلام انطباعات العميل بسرعة. 

© معايير البرمجة (45:ة0هة5 عمنةه©): يجب أن تكتب الشيفرة البرمجية 

يقة متفق عليها من قبل جميع أعضاء فريق البرمجة لتعزيز التفاهم والمشاركة 

بسهولة. لا يهم ما هو المعيار الذي يجب اعتماده» علماً أن وجود معيار أمر 
منطقي ومقبول للجميع» لكن يجب وجود معيار. 

المتحكمات والقيم والممارسات مترايطة بإحكام في منهجية 178. وهذه 
الروابط موضحة في الجدول 1-11. 


الجدول (1-11) 
العلاقات بين المتحكمات والقيم والممارسات 
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4-1 - 1 بنية فرق العمل في منهجية ل 

إن حجم وبنية فريق العمل أمران مهمان لتطبيق 25 بنجاح. صممت 
منهجية 202 للعمل مع الفرق الصغيرة (من مبرمجين إلى 12 مبرمجاً) يتواجدون 
في غرفة واحدة. إن حجم الفريق الصغير والموقع المشترك في غاية الأهمية 
لتطبيق بعض الممارسات بصورة صحيحة كلعبة التخطيط والملكية الجماعية 
للشيفرة البرمجية وتواجد العميل في موقع العمل وغير ذلك. إذا لم تتحقق هذه 
المتطلبات» فقد تساعد بعض المنهجيات السريعة الأخرى كمنهجية 8501811101 
والمنهجية الكريستالية. .. إلخ. 

يرتبط مستوى السرعة غالباً بحجم فريق البرمجة. التواصل المباشر والتوثيق 
المحدود أمران ممكنان في الفرق الصغيرة فقط. على العكس من ذلكء» عندما 
يكبر الفريق» يكبر مستوى النفقات العامة أيضاً. تتضمن النفقات العامة: 

© التوثيق 

© الاتصالات الوسيطة (من خلال الوسائط كالورق). 

لمشاركة المعرفة وتتبع حالة المشروع» يتطلب الأمر المزيد من التوثيق 
لأنه لا يمكن إجراء التفاعل المباشر بين العديد من الأطراف بعد الآن '6). 
إضافة إلى ذلك» تزيد أهمية التوثيق ويصبح طريقة لتحسين تشارك المعرفة. في 
هذه الحالة» لا تكون ال م كافية» ٠‏ ولا يكون التواصل المباشر بين 

فى منهجية 212 هناك ثلاثة عناصر ا 

1. العميل (62صده)كن© هط1) . 

2. المطوّر («أمماءك12 عط1). 


3. المدير (2عع قصهالة عط1). 
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تكون مشاركة العميل كبيرة في عملية التطوير» وغالباً ما يكون عضواً 
في فريق التطوير. إن وجود العميل أمر مهم في 232 وذلك أن معظم 
التواصل يتم وجهاً لوجهء وتكون مرحلة جمع المتطلبات موزعة خلال 
المشروع كله ولا تقتصر على بذايته فقط. وعليهء غالبا ما يطلب فريق 
التطوير من العميل الإجابة عن بعض الاستفسارات في ما يتعلق بالمتطلبات 
والتحقق من صحة التنفيذ. 

إن تواجد العميل يقلل كمية التوثيق المطلوبة لوصف المتطلبات بالتفصيل» 
كما إن مساهتمه المباشرة عامل أساسي لنجاح المشروع. إضافة إلى ما تقدمء 
يوفر العميل رأيه للمطوّرين لتحديد أي مشكلات محتملة مبكراً في عملية 
التطوير ولتجنب التأثير الكبير في جدول المشروع الزمني. 

أما النشاطات الرئيسة للعميل فهي كما يأتي: 


© تحديد الوظائف المطلوبة من المنتج. 
© تحذيدك أولويات هذه الوظائف. 
© تحديد اختبارات القبول (بمساعدة المطوّرين). 


المطوّرون في منهجية 75 ليسوا الأشخاص المسؤولين عن تنفيذ المنتج 
فقط؛ فهم يتفاعلون مع العميل عن قرب ويوفرون البرمجية التي تعمل وفقا 
لمتطلبات العميل ويقومون بجمع آراء العميل وانطباعاته ذات القيمة. لذاء لا 
يتطلب الأمر أن يكونوا مطوّرين جيدين قادرين على العمل ضمن فريق فحسبء 
بل يجب أن يكونوا قادرين على التواصل مع العميل بلغته. 

يجب على المطورين أن يوفروا برمجية عمل ذات جودة عالية للعميل 
في كل فترة برمجية دورية وجميع الانطباعات ذات القيمة. هذه المنهجية قيّمة 
لكل من المطوّرين والعملاء. يمكن أن يجمع المطوّرون معلومات معهيدة لتجنب 
تنفيذ ميزات غير مفيدة أو خاطئة» وهذا يقلّل من الوقت المستغرق لتنفيذ 
الميزات المقيدة؛ بإمكان العملاء اختبار المنتج البرمجي بأنفسهم بعد بضعة 
أسابيع من بدء المشروع. 

أما النشاطات الرئيسة للمطوّر فهى كما يأتى: 

© تحليل وتصميم واختبار ودمج النظام. 
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© تقييم صعوبة تنفيذ المتطلبات التي حددها العميل. 

© العمل في فرق ثنائية؛ أي مبرمجين ولوحة مفاتيح واحدة: أحدهما 

يطبع والآخر يشارك في تحديد ما يتم عمله. 

© مشاركة الشيفرة البرمجية مع المطوّرين الآخرين في الفريق. 

في المنهجيات السريعة» يجب على المدراء إنشاء بيئة عمل وتعزيزهاء 
حيث إنه من الممكن وجود تفاعل مثمر بين فريق التطوير والعميل. يمكن 
للمدراء تحقيق هذا الهدف بتحديد أفضل الأشخاص الذين سيضمهم الفريق 
وتعزير التعاون والتفاوض حول عقود المشاريع مع العميل. 

غالباً ما يعمل فريق العمل في المنهجيات السريعة وفقاً لعقود تتصف 
بنطاق عمل متغير ‏ سعر متغير بدلاً من نطاق عمل محدد ‏ سعر ثابت. تعتمد 
هذه الطريقة على قذرة المدير على تعحذيك العقد الذي يحقق رضا العميل ويتيح 
مرونة في عملية التطوير. 

أما أهم الأنشطة التي يقوم بها المدير فهي كما يأتي: 

© وضع بنود التعاقد والتفاوض مع العميل عن تطبيق ممارسات منهجية 

التطوير السريعة. 

© مساعذة العملاء والمطوّرين ليصبحوا فريقاً متماسكاً. 

© المساهمة في تيسير تنفيذ مهام العملاء والمطوّرين. 

العامل الأساسي للنجاح في مشروع 28 هو التزام أعضاء الفريق - وليس 
التزام المطوّرين فقطء لكن التزام المدراء والعملاء. يجب أن يدعم المدراء 
فريق التطوير وإنشاء بيئة عمل لتطبيق © بطريقة تؤتي ثمارا. يتوجب على 
العملاء التواجد للإجابة عن أسئلة واستفسارات فريق التطوير وتقييم الحلول 
المقترحة. 


1 4 - 2 إدارة المتطلبات فى 2 


المتطلبات هي الأساس لكل المنتجات البرمجية؛ إن تحديد 
المتطلبات وإدارتها وفهمها من أهم المشكلات التي تواجهها جميع منهجيات 
رافق 
التطوير ”17 . 
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الجحدول (2-11) 
أهم أسياتب ب فشل المشروع 


يات مر كس ع 


تقص الواره 
وجود دص من الاي 


حسب دراسة أجرتها مجموعة «وندمة:219”5: خمسة من أصل ثمانية 
عوامل لفشل المشروع تتعلق بالمتطلبات (انظر الجدول 11 2): متطلبات غير 
مكتملة. ومشاركة العميل ضعيفة ») وتوقعات غير واقعية» وتغيير في المتطلبات» 
ومتطلبات غير مفيدة. 

في طكاء عي الي ا ل بل هو 
المتطليات وأولوياتها في كل فترة برمجية 0 0 ار و بعد تقييم النظام 
الذي سلّمه فريق التطوير فى الفترة البرمجية السابقة. هذه الآراء والانطباعات 
المستمرة ضرورية للحفاظ على مسار المشروع وتسليم برمجية تكون قادرة على 
تلبية احتياجات العميل فعلياً. 

تعترف منهجية 78 أن تغير المتطلبات هو مشكلة ثابتة في معظم المشاريع 
البرمجية؛ لذاء دعم مثل هذا التغيير أمر ضمني في العملية كعامل قوة200 . 
إضافة إلى ذلك» لا تحاول منهجية 75 توقع التغيير أو الاحتياجات المستقبلية» 
بل تركز فقط على الميزات التي يدفع العميل مقابل الحصول عليها. تتجنب هذه 
الطريقة ة تطوير هيكلية عامة جداً تتطلب جهوداً إضافية ه20 
ما يعرق بسيناريوهات المستخدمين (2865ه56) والاستعارات (765مطمهاء21) . 


سجل مهام الاستخدام نم5 هي وصف لسلوك النظام الوظيفي. وهي 
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مشابهة تماماً لحالات الاستخدام» لكنها تركز على الوظائف الجزئية فقط؛ يناءً 
المستخدمين. تكتب سيناريوهات المستخدمين بلغة العميل نفسها بمساعدة 
المطوّرين. يحدد العميل أولويات سيناريوهات المستخدمين في حين يقيّم 
المطوّرون مدذى صعوبتها والجهد اللازم لتنفيذها (نقاط سجل المهام). 

يجب أن تكون سجلات المهام الفاعلة : 

© مفهومة لكل من العميل والمطوّرين. 

© مكتوبة بلغة عادية. 

© مختبرة (يجب أن يكون الاختبار مكتوباً من قبل العميل بمساعدة 

المطوّرين). 

و مادو الساريرمات ا الأقل عن 

© لا تتجاوز ل طول الفترة البرمجية التكرارية في ©56). 

يبِيّن الشكل 11 - 3 سجل مهام الاستخدام نموذجية 


سسا 
اسه إععدة " إسرصوسيي | 


زكييتت حنمن نوما 1 مومهم 00ت علق صاعتم عودالعتط أنامصا 6 عمط تعهع 


الال مضا نيسك ممتاع لومت 6 


الشكل (3-11): تركيب سجل المهام 
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يعمل المطوّرون على تقييم الجهد اللازم لكل سيناريو على أساس 
الكبيرة تحقيقاً عميقاً للوصول إلى جدواها والجهد اللازم. في هذه الحاللات» 
يطبّق المطوّرون حلول هكلنم5 التي تعتبر تحقيقاً أكثر دقة وتطبيقاً تجريبياً لهيكل 
الحل لإعطاء تقدير أكثر دقة. 

يتم تحديد الجهد في نقاط سجل المهام التي يجب أن ترتبط بمقدار محدد 
من الجهد مثلا يوم واحد لعمل زوج من المبرمجين (إذ يعمل المبرمجون دائما 
في مجموعات ثنائية). إذا كان يبدو أن سجل المهام تحتاج أكثر من أسبوعين 
اثنين» يُطلب من العميل تقسيمها. 

يرفق مع كل سجل مهام اختبار قبول يحدد عندما يتم تطبيق الوثيقة بصورة 
صحيحة ويتم قبول التطبيق من قبل العميل. 

© يجب أن يكون اختبار القبول الفاعل: 

© يتحقق من أن سجلات المهام قد طبقت بصورة صحيحة. 

© يكون مكتوياً من قبل العميل بعد كتابة كل سجل مهام. 

© يكون هناك اختبار قبول واحد على الأقل لكل سجل مهام. 

© يتحقق من متى يصبح بالإمكان اعتبار سجل المهام مكتمل بحيث يتم 

البدء ببرمجة سجل مهام جديدة. 

لكتابة سبحجلاات مهام قاعلة» يستخدم العميل والمطوّرون الاستعارات وهي 
نوع من اللغة المشتركة يمكن فهمها بسهولة من الطرفين» ويجب أن تساعد هذه 
الاستعارات قي التواصل من دون استخدام الكثير من اللغة التقنية التي قد ينتج 
منها سوء فهم إذا كان مجال التطبيق غير معروف لجميع أفراد الفريق. 


4-1 3 مقدمة لعملية التطوير بمنهجية 3 


تحدد منهجيات التطوير التقليدية كمنهجية الشلال (الشكل 4-11) مراحل 
عملية التطوير (التحليل» والتصميم» والبرمجة» والاختبار) التي تمر عبرها 
مراحل الإنتاج. تم تعديل هذه الهيكلية الصارمة بطرق مختلفة بعمليات تطوير 
أخرى كالمنهجية الحلزونية وطرق أخرى عديدة. 
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الشكل (4-11): عملية منهجية الشلال 


تنظم منهجية 5 عملية التطوير بطريقة مختلفة جذرياً (الشكل 5-11). إن 
التحديد الرسمي للمراحل لم يعد حاضراً بعد الآن» وتنظم عملية التطوير في 
فترات برمجية تكرارية يعمل المبرمج من خلالها على إنتاج شيء ذي قيمة 
بالنسبة إلى العميل. يقوم المبرمج بإجراء بعض التحليل وبعض التصميم 
والاختبار لكل متطلب من متطلبات العميل التي حددت في سجلات المهام 
بالإضافة إلى كتابة الشيفرة البرمجية. 


الشكل (11 5) : عملية © 
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لهذه الطريقة بعض التقاط المهمةء إذ يتم تنفيذ الاختيار قبل كتابة الشيفرة 
البرمجية لأن منهجية 78 تستخدم طريقة الاختبار أولآ”©: يتم كتابة سيناريوهات 
الاختبار قبل كتابة الشيفرة البرمجية التي تحقق تلك السيناريوهات. ليس صحيحا 
أن ليس هناك تحليل أو تصميم في 5كاء بل إن هذه المنهجية تنشر التحليل 
والتصميم خلال عملية التطوير كلها ولا تركز عليهما في بداية المشروع فقط. 
تتيح هذه الطريقة للمبرمجين التجاوب بسرعة لطلبات التغيير والحد من هدر 
الموارد التي قد يتسبب عن تطبيق متطلبات خاطئة© . 


1 4 4 مقارنة منهجة © بالمنهجيات الأخرى 
فى تطوير البرمجيات التقليدية» بمبر معجي 0001 ومبر مجي 2 . 
الجدول (11- 3) 
مقارنة ©©< بالمنهجيات الأخرى 


مبرمج 009/001 


«أحتاج تحليلاً وتصميماً كاملين قبل «لا أحتاج تحليلاً وتصميماً مكتملين 
البدء بالبرية4. قبل أليدء باليرجة؟. 


«علي أن أكتب جميع التوثيق يطريقة 
كاملة بحيث يكون الأشخاص مستقبلا 
قادرين على فهم ما يجري 


«علٍ أن أكتب الشيقرة البريجية بحيث 
يكون الأشخاص مستقيلاً قادرين على 
فهم مايجري. أحتاج إلى كتابة بعض 
التوثيق الذي قد يحتاجونه فقط». 


«علٍ أن أعمل بجنون لإنجاز المشروع «يجب أن أعمل بحيث لا يزيد ذلك 


«عل أن أعمل بجنون 


خصوصاً عند اقتراب موعد التسليم. | لإنجاز المشروع عند اقتراب | على 40 ساعة أسبوعياً لإنجاز المشروع 

البرمجة عملية شاقة». عدالة ققط. | خصوصاً عتد اقتراب موعد التسليم» 
مو 2 خصو قتراب مو ِ 
البرمجية عملية متعةا. مع الحفاظ على وتيرة ثابقة وعقل 


متجدد. اليرمجية عملية ممتعة؟. 
#الشيفرة البريجية هي ملك للفريق 
ويسمح للجميع بتعديلهاء وهي تتيح 
استمرارية عمليات الاختبار!». 
لا أن نقوم بالدمج وتكامل النظام 
يومياً على الأقل» بحيث لا يكون هناك 


«الشيفرة البرجية هي ملكي وحدي ولا 
يُسمح لأي كان بلمسها!». 


«في النهاية» نقوم بإجراء التكامل. 
سيكون ذلك صعباًء لذا علينا أن نحدد 


في النهاية, نقوم يإجراء 
التكامل. ما من مشكلة» 


يروتوكلات دمج وتكامل تحكمة الأمر سهل: سيستغرق أي مشكلة في النهاية». 
وتوثيقها بأكثر تفاصيل جمكنة». الأمر5». 
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«يجب .أن يكون العميل: (أ) متفاعلاً 
مع المنتج الذي يتم بناؤه ومع فريق 
العملء و(ب) تواجد ممثل عن العميل 
في الموقع إن أمكن». 


«الحد ما أمكن من التواصل 
مع العميل بحيث لايكون 
هناك إهدار للوقت»6 
ااحتى لو كان معطلا لا 
تلمسه! حاول إخفاءه». 


«حتى لولم يكن معطلاء قم بتغيير 
تصميم البرنامج من دون التأثير في 
النتائج بصورة ثابتة! استخدم 
سيناريوهات الاختبار لضمان أنك لا 
تنتج عيوباً غير مرغوب فيها». 
«خطط كل شيء جيداً مقدماً بحيث لا ١لا‏ تخطط كل شيء» لكن | «خطط كل شيء يمكنك توقعه وكن 
يكون هناك حاجة إلى إجراء تغيير! | حاول أن لا تجري تغييراً! | مستعداً للتغيير! تَحدث التغييرات 
فالتغيير دليل واضح على التخطيط غير | فالتغيير هو دليل واضح على | طبيعياً في المشاريع البرمجية». 

الكافي أو التخطيط السيئ». انزعاج العميل أو المدير؟. 


«التغيير أمر سيئع! حاريه!؟. «التغيير أمر سيوع! حاريه!». 


4-1 5 آليات التحكم في منهجية 2لا 
يتم ضبط أي نوع من عمليات الإنتاج من خلال آليات تحكم تحدد كيفية 
مزامنة الأنشطة المختلفة لتحقيق هدف مشترك. 


ثمة طريقتان رئيستان للتحكم بعملية الإنتاج: تحكم خارجي وتحكم ذاتي. أما 
عملية التحكم الخارجي فتحدد القوانين المضافة للعملية. وهذا يعني أن العملية 
نفسها لا تتضمن تلك القوانين» بل إنها أضيفت لاحقاً لتنفيذ آلية تحكم. على العكس 
من ذلك فإن التحكم الذاتي يحدد قوانين التحكم كجزء من العملية. وهذا يعني أن 
العملية مصممة بحيث تكون آلية التحكم ضمنية في العملية ولا يمكن فصلها. 

تستخدم أساليب هندسة البرمجيات التقليدية التحكم الخارجي أكثر. على 
العكس من ذلك» تستغل المنهجيات السريعة منافع السيطرة الذاتية. وهذا يعني 
أن العديد من ممارسات المنهجيات السريعة مصممة لإجبار المطوّرين على 
التنسيق من دون الطلب منهم ذلك صراحة» ما يحد من الأنشطة الإنتاجية غير 
المباشرة اللازمة للتنسيق فحسب. بناءً على ذلك» يمكن أن يركز المساهمون 
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في المشروع على أعمالهم الجوهرية في حين يتم حل المشكلات حين ظهورها. 
غني عن القول إن هذا محفز واضح للجودة: إذ إن أي شيء لا يتطابق مع 
معايير مراقية الجودة لا يمكن تمريره أو قبوله. 

يتضمن بيان المنهجية السريعة تحكماً خارجياً في جميع مبادئه. إن التحكم 
الذاتي أكثر كفاءة من التحكم الخارجي بكثير؛ لكن قد يكون من الصعب 
تحقيقها. تحاول المنهجيات السريعة تبني طريقة تطوير تكيّفية. يكون فيها 
التحكم ضمنياً بدلاً من إضافة التحكم للعملية لاحقاً. وهذه الطريقة هي إحدى 


معتقدات الإدارة بمنهسجية هوم.221 . 


حسبما أورد كل من مالون عدولة384 ودهنعدهء 21220 فإن الطريقة الوحيدة 
التي يمكن أن تكون فيها مهمتان معتمدتين على بعضهما البعض هي من خلال 
نوع من المصادر المشتركة. وبالتالي فإن هناك ثلاثة أنواع من الاعتمادية بين 
المهام» وهي : 

© التحكم المتعاقب: يظهر عندما تُنَشيءٍ مهمة ما مصدراً (مخرجاً) تتطليه 
مهمة أخرى كمدخل2"17. فى هذه الحالة» يكون هناك تبعية تصذرية بين 
المهمتين ما يتطلب ترتيب التنفيذ بصورة صحيحة!1؟ (الشكل 6-11). 

© المصادر المشتركة: تظهر عندما تشارك مهام عديدة بعض المصادر 
المحدودة'2" (الشكل 7-11). 

© نتائج عامة: وتحدث عندما تساهم مهمتان في إنشاء النتائج نفسها 
(المخرجات). يمكن أن تكون هذه التبعية ذات تأثيرات إيجابية أو سلبية. فى 
الواقعء إذا كانت كلتا المهمتين تؤديان الشيء نفسه من دون قصدء فقد ينتج 
من ذلك مشكلة في التكرار أو هدر المصادر. ومع ذلك» يمكن أن تؤثر 
المهمتان في جوانب مختلفة من المصادر المشتركة. وهذه هي الحالة في معظم 
المشاركين لتحقيق هدف مشترك (الشكل 8-11). 

إن آلية التنسيق الأسهل هي آلية تسلسلية. في هذه الحالة» تكون الأنشطة 
مستقلة تمامأ وترتبط فقط من خلال وثائق الإدخال والإخراج. أما آلية تنسيق 
المصادر المشتركة فهي أكثر تعقيداء ذلك أنه يجب أن تحدد أولويات الأنشطة 
لتخصيص المصادر المشتركة للنشاط الأكثر أهمية. أما الآلية الأصعب»ء فهى 
التنسيق من خلال النتائج المشتركة. في هذه الحالة» يجب أن تعمل الأنشطة مع 
بعضها البعض لإنتاج النتائج نفسها. 
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الشكل (8-11): تخرج (نتيجة) مشترك 
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إن تقنيات هندسة البرمجيات التقليدية قائمة بمعظمها على التحكم 
ملاعلى التحكم الذاتي وتنسيق المخرجات المشتركة. يسرد الجدول 4-11 آليات 
التحكم المستخدمة في ممارسات منهجية ©)7. 

بالتوازي مع التحكم بالعمليات» هناك مشكلة تنظيمية» حدد تنطعن24!0© 
ثلاث آليات كبرى تعتمد على القدرة على قياس النتائج والمعرفة المتاحة في 
بعض العمليات (الشكل 9-11): 

© سلوكي: تستتخدم هذه الآلية عندما تكون العمليات اللازمة للإنتاج نتائج 
معينة واضحة وشفافة. وهذا عمل مكتبي نموذجي. 

© حصيلة: تستخدم عندما يكون بالإمكان قياس مقدار و/ أو كمية النتائج. 
وهذه مهام احترافية أو تقنية بسيطة يمكن تنفيذها بالاستعانة بمصادر خارجية. 

© زمرة: تستخدم عندما لا تكون العملية واضحة وقياس النتائج غير سهل. 
وهذا وضع مثالي في معظم الأعمال القاكمة على المعرفة المعقدة حيث يمكن 
تقييم نتائج العمل النهائية لغترة محدودة فقط. 

الحدول (4-11) 
آليات التنسيق في منهجية عا 


الممارسة 
ا 
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إن فهم عملية التطوير مرتفع في تقنيات التطوير التقليدية القائمة على 
التخطيط المسبق حيث يكون هناك تحديد للمهام والإجراءات والأدوار. على 
سبيل المثال» في منهجية الشلال يكون لكل مرحلة من مراحل التطوير 
مخرجات واضحة وإجراء يجب لكل مرحلة اتباعه من المدخلات للنتائج (هذه 
قضية مختلفة تتأثر بالظروف). 


الشكل (911): أنواع التنظيم والتحكم 


تعترف المتهجيات السريعة بصعوبة فهم عملية تطوير البرمجيات وقياس 
النتائج. لذا فإنه يفضل الإشراف على المصادر بمنهجية الزمرة. هذا أمر واضح 
في بيان منهجية التطوير السريع؛ حيث يعتبر «التشارك» أكثر أهمية من 
«التفاوض» ويعتبر «التفاعل4 أكثر أهمية من «العمليات». 


1- 5 دعم الأدوات في منهجية << 

هناك العديد من الأدوات التي تدعم التطوير باستخدام منهجية 8ا. لكن 
يفضل العديد من فرق التطوير ياستخدام هذه المنهجية استخدام الأدوات 
التقليدية والأقل تعقيداً من الناحية التقنية كاستخدام الأوراق والأقلام والألواح 
والااجتماعات المباشرة حيث يلتقون وجها لوجه. 

على سبيل المثال» يتم كتابة سجلات مهام الاستخدام على قطع صغيرة 
من الورق بحجم البطاقات البريدية ويثبتونها على لوح باستخدام الدبابيس. 
يقسم اللوح إلى ثلاثة أقسام: سجلات المهام التي يجب تنفيذهاء وسجلات 
المهام قيد التنفيذ» وسجلات المهام المنجزة. يوفر هذا التنسيق عرضا مرثيا 
عن حالة المشروع. 
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حتى لو لم يكن العديد من فرق التطوير بمنهجية 77 يستخدمون الأدوات 
البرمجيةء إلا أن بعضها مفيد. منها ما هو تطبيقات معيارية غير مصممة لدعم 
لاء وهناك تطبيقات مصممة لغرض بعينه تم تطويرها -خصيصاً لدعمها. 

من بين الأدوات ذات الأغراض العامة ما يأتي: 

أدوات النمذجة بلغة النمذجة الموحدة .17841: تستخدم هذه الأدوات 
بطريقتين : 

2 إعادة تصميم الشيفرة البرمجية لإنشاء التوثيق. 

أدوات التفاوض حول المتطلبات: يساعد هذا النوع من الأدوات 
المطوّرين والعملاء على تحديد المتطلبات وتحديد أولوياتها وإدارتها في بيئات 
0 مختلفة. 

الا أدوات الرسائل الفورية: هذه الأدوات مفيدة للبقاء على تواصل مع 
العميل عندما لا يكون متواجداً في الموقع لمناقشة المتطلبات أو تبادل 
المعلومات بين الميرمجين عندما لا يستطيعون الجلوس حول مكتب واحد. 

" نظم التحكم بالإصدارات: تساعد هذه الأدوات المطوّرين على تتبع 
التغيير في الشيفرة البرمجية واستعادة إصدار قابل للتشغيل من الشيفرة البرمجية 
في حال لم تعمل التعديلات بالشكل المطلوب. 

"ا أدوات الاختبار المؤتمت: إن اختبار الشيفرة اليرمجية باستمرار هو أحد 
المظاهر الرئيسة في منهجية 77. إن تنفيذ اختبار التكامل واختبار الشيفرة 
البرمجية بصورة متكررة أمر في غاية الأهمية لتحديد عيوب الشيفرة البرمجية 
ومشكلاتها حالما يتم كتابتها. 

من بين التطبيقات المصممة لغرض معيّن ما يأتي : 

"ا أدوات إدارة المشاريع: تركز هذه الأدوات على ممارسات معيّنة من 

يقة إلكترونية» إضافة إلى تنظيم الفترات البرمجية التكرارية وغير ذلك. 
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1 6 الاستنتاجاث 


المنهجيات السريعة هي تتفيذ المفاهيم الأساسية للإدارة بمنهجية 8م16 في 
صناعة البرمجيات. يكون التركيز منصباً على تحسين عمليات التطوير باستمرار 
وتحقيق رضا العملاء» وهذان عنصران أساسيان لنجاح تلك المنهجيات. تتمثل 
هذه المظاهر في جميع الممارسات التي يطبقها المطوّرون يومياً. 


إن هدف المنهجيات السريعة ومنهجية 5لا تحديداً هو تسليم برمجية ذات 
جودة عالية في الوقت المحدد وبحسب الموازنة المالية المرصودة» مع التركيز 
على ما هو قيّم ومفيد للعميل» وإنشاء قنوات تواصل لتبادل الآراء مع العميل» 
ودعم التغيير الذي قد يتطلبه. لكن هذه المنهجيات لا تذعي أنها مفيدة لأي نوع 
من أنواع المشاريع اليرمجية أو لأي نوع من أنواع التنظيمات. فالمنهجيات 
السريعة شأنها شأن أي تقنيات تطوير أخرى لها جوانب تنفذ بطريقة جيدة 
وجوانب أخرى قد تكون تقنيات أخرى أفضل منها. ومع ذلك» وبما إن هذه 
المنهجيات حديئة العهد فإن تحديد هذه الجوانب ما زال قائماً. 


المراجع 
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مؤلفو ومحرّرو الكتاب 


لورا بوكى (نطءع180 3ئناق.1): باحثة مشاركة فى جامعة ليستير ‏ المملكة 
المتحدة عي ول على مشروع شركة سينسوريا لمسة يرمجيات لحاسبات 
الطبقات الخدمية). نالت درجة الدكتوراه في علم الحاسبات من جامعة بولونيا - 
إيطالياء حيث كانت أبحاثها لتيل هذه الدرجة العلمية متعلقة بالنماذج الرسمية 
التي توزع خدمات الشبكةء وركزت أيضاً على الإجراءات طويلة الأمدء وعلى 
بروتكولات التفاوض أيضاً. 

جان بوتش (80568 هه3): يعمل حالياً كناتب رئيس للعملية الهندسية في 
شركة إنتويت. تولى منصب رئيس مختبرات تكنولوجيا البرمجيات والتطبيقات 
في مركز أبحاث شركة نوكيا في فتلندا. وقبل التحاقه بشركة نوكياء ترأس 
مجموعة بحوث هندسة البرمجيات في جامعة جرونينين في هولنداء التي يتولى 
فيها منصب أستاذ في هندسة البرمجيات. نال درجة ماجستير في العلوم من 
جامعة توينتي في هولندا ودرجة الدكتوراه من جامعة لوند في السويد. تتضمن 
أنشطة أبحاثه التصميم المعماري للبرمجيات وعائلات منتجات البرمجيات» 
إضافة إلى إدارة البرمجة القائمة على المكونات. 

وهو مؤلف كتاب لاتصميم واستخدام معمارية البرمجيات: تبني وتطوير 
طريقة خط إنتاجى؟ وحرّر عدة كتب ومجلدات أخرى» وألّف عدداً مهما من 
المقالات البحثية. كان رئيس تحرير لمجلة تختص بقضايا النشر وترأس 
مؤتمرات عدة كرئيس عام ورئيس برنامج. خدم في العديد من لجان البرامج» 


وونظم الكثير من ورش العمل. 
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بيرند برجيه (©8:88 4ه»8) : أستاذ في علم الحاسبات ورئيس اللجنة 
التقنية لهندسة البرمجيات التطبيقية في جامعة ميونيخ في ألمانياء وأستاذ مساعد 
في علم الحاسبات في جامعة كارنيجي ميلون في بيتسبرج - بنسلفينيا. نال درحة 
الماجستير عام 1982 والدكتوراه في 1985 من كارنيجي ميلونء وحصل على 
الدبلوم في 1987 من جامعة هامبورغ. حصل على جائزة هربرت سيمون للتفوق 
في التعليم لعلم الحاسبات في عام 1995. شارك الأستاذ برجيه في تأليف كتاب 
هندسة البرمجيات كائنية التوجه بلغة النمذجة الموحدة .10241 وأنماط التصميم 
ولغة الجافا. تتضمن اهتمامات أبحاثه تطوير البرمجيات الموزعة وهندسة 
المتطلبات ومعماريات البرمجيات للانظمة التكيفية وعمليات تطوير البرمجيات 
الذكيةء بالإضافة إلى تعليم هندسة البرمجيات القائمة على المشكلات. 

باولو تشانكاريني (تمنتدعصه© و1مو0) : أستاذ في علم الحاسبات في جامعة 
بولونيا في إيطالياء حيث يقوم بالتدريس ويجري أبحاثاً في مواضيع هندسة 
البرمجيات. نال درجة الدكتوراه في علم الحاسبات من جامعة بيزا عام 1988. 
وهو عضو في جمعية مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 1851878 الجمعية العالمية 
في التكوقية الآلية 4©14 و4104 ومتظمة ألعاب الكمبيوتر الدولية 1664 
والمجموعة الخاصة للحوسبة الترفيهية 5616 1815 التي تتمتع باهتمامات تتضمن 
نماذج التنسيق ولغات البرمجة أدواتية التوجه وأنظمة إدارة الوثائق التي تعمل من 
خلال الويب والبيئات والطرق والأدوات الخاصة بهندسة البرمجيات. وهو 
باحث زائر في جامعة ييل. قام بكتابة أكثر من 40 ورقة بحث نشرت في 
مجلات عالمية» وأكثر من 100 ورقة بحث نشرت في محاضر مؤتمرات عالمية. 

أندريا دي لوشيا (هعساء2 دع:قسة4): حاصل على درجة اللوريا (درجة 
جامعية أولى) في علم الحاسبات من جامعة ساليرنو في إيطاليا في 1991 ودرجة 
الماجستير في علم الحاسيات من جامعة درام في بريطانيا في عام 21996 
ودرجة الدكتوراه في الهندسة الإلكترونية وعلم الحاسبات من جامعة نابولي 
«فريديريكو 411 في عام 1996» وكان عضواً في إدارة كلية في قسم الهندسة في 
جامعة سانيو في إيطاليا في الفترة بين عامي 1996 و2003. تولى أيضاً قيادة 
الأبحاث في مركز أبحاث تكنولوجيا البرمجيات في الفترة ما بين عامي 2001 
و2003. يعمل حالياً كأستاذ دائم في هندسة العوه كات في قسم الرياضيات 
وعلم الحاسيات في جامعة ساليرنو في إيطالياء ورئيس مختبر هندسة البرمجيات 
ومدير للمدرسة الصيفية العالمية لهندسة البرمجيات. تتضمن أبحاثه الاهتمامات 
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الآتية: صيانة البرمجيات والهندسة العكسية وإعادة التصميم وهندسة البيرمجيات 
العالمية وإدارة مسار العمل وإدارة التركيب وإدارة الوثائق وإدارة تدفق العمل 
وهندسة الويب واللغات المرئية والتعليم الإلكتروني. نشر الأستاذ دي لوشيا أكثر 
من 100 ورقة بحث عن هذه المواضيع في مجلات عالمية» وكتب كتبأ 
وملحقات مؤتمرات. قام يتحرير كتب عالمية ومقالات خاصة في مجلات 
عالمية» ويساعد على تنظيم برامج اللجان لعديد من المؤتمرات العالمية في 
حقل هندسة البرمجيات. 


مايكل فيشر (#طعءدتا اعهك841): حصل على الدكتوراه في علم الحاسبات 
من جامعة فيينا للتكنولوجيا فى النمسا عام 0007 وقد ساهم فى العديد من 
البحوث الأوروبية مُركَزا على تحليل تطور البرمجيات لعائلات البرامج. التحق 
بمجموعة الأستاذ جال في جامعة زيوريخ في سويسرا عام 2005. في عام 2006 
السويسرية للتكنولوجيا في زيوريخ. ويساهم في مشاريع كالتحليل الزلزالي كجزء 
من مشروع 71818355 الأوروبي والمتمثل في نظام الإنذار المبكر للزلازل أو 
نظام إنذار. تتناول أبحاثه الاهتمامات التالية: تطور البرمجيات واستعادة هيكلية 
البرنامج والهيكلية المحكومة بالنموذج. 


فيلومينا فيروتشي (ععسمء! دسعصهلة) : تعمل كأستاذ مشارك في علم 
الحاسبات في جامعة ساليرنو في إيطالياء حيث تقوم بتدريس محاضرات في 
هندسة البرمجيات وأنظمة معلومات الشبكات. وتولّت منصب مساعد رئيس 
برنامج في المؤتمر العالمي لهندسة البرمجيات وهندسة المعرفة الرابع عشرء 
وهي محررة ضيفة لموضوع مميز في المجلة العالمية لهندسة البرمجيات 
وهندسة المعرفة الذي تم اختياره كواحد من أفضل الأوراق العلمية التي قدمت 
في المؤتمر. خدمت كمساعدة رئيس برنامج للدورات التعليمية الثانية والثالثة 
والرابعة فى المدرسة الصيفية العالمية لهندسة البرمجيات. وكانت عضوة لجنة 
برنامج لعدة مؤتمرات عالمية. تنصب اهتماماتها الرئيسة في أبحاثها على: 
مصفوفات البرمجيات لتقدير جهد البرمجة كائنية التوجه وتطبيقات الشبكة 
وبيئات تطوير البرمجيات واللغات المرئية والتفاعل بين الإنسان والكمبيوتر 
والتعليم الإلكتروني. ألفت بالتشارك أكثر من 100 ورقة بحثية نشرت في مجلات 
عالمية وكتب وملحقات مؤتمرات عالمية. 
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هارالد غال (لل6 13:514): أستاذ في هندسة البرمجيات في قسم 
المعلوماتية في جامعة زيوريخ في سويسرا. عمل كأستاذ مشارك في الجامعة 
التقنية في فيينا في مجموعة الأنظمة الموزعة» وحصل من الجامعة نفسها 
على درجة الدكتوراه والماجستير في المعلوماتية. يهتم في بحوثه بهندسة 
البرمجيات بالتركيز على تطور البرمجيات وهيكلية البرمجيات وعمليات هندسة 
البرمجيات الموزعة والمتحركة. تولى منصب رئيس برنامج مؤتمر هندسة 
البرمجيات الأوروبي» وندوة الجمعية العالمية في الحوسبة الآلية (المجموعة 
المختصة المهتمة بهندسة البرمجيات) 22005 وورشة العمل العالمية حول فهم 
البرمجيات عام 5» وورشة العمل العالمية عن تطور مبادىء البرمجيات 
4 . 


كارلو غيتسي (2عط© 10نه©) : أستاذ ورئيس هندسة البرمجيات في قسم 
الإلكترونيات والمعلوماتية في جامعة البوليتيكنيك في ميلانو في إيطاليا حيث إنه 
مفوض أيضاً من رئيس البحوث فيها. وهو زميل جمعية مهندسي الكهرياء 
والإلكترونيات 181818 الجمعية العالمية في الحوسبة الآلية 28024 وهو حائز 
على جائزة البخدكة الحنردة للجمعية العالمية فى الضوريية الآلية (المموعة 
المختصة المهتمة بهندسة البرمجيات) لعام 2006. خدم كرئيس عام ورئيس 
برنامج لعدة مؤتمرات مثل المؤتمر العالمي لهندسة البرمجيات» والمؤتمر 
الأوروبى لهندسة البرمجيات. عمل فى الفترة بين عامى 2000 و2005 كرئيس 
تحرير لإجراءات ومنهجية هندسة البرمجيات للجمعية العالمية في الحوسية الآلية 
00ش. تتمركز اهتمامات أبحاث غيتسى على هندسة البرمجيات ولغات 
البرمجة. وهو مهتم حالياً في المواضيع النظرية والمنهجية والتكنولوجية المتعلقة 
بتطوير تطبيقات شبكة انترنت عريضة. وقام بنشر أكثر من 150 ورقة بحثية 
وثمانية كتب. 


مهدي جزائري (:6زهتهدل 81ط886): عميد مؤسس لكلية المعلوماتية» 
وأستاذ في علم الحاسبات في جامعة لوجانو في سويسرا. ويتولى أيضاً منصب 
رئيس النظم الموزعة في الجامعة التقنية في فيينا. أمضى سئوات عديدة في 
البحث والتطوير المتعلق بالبرمجيات في عدة شركات في وادي السيليكون» من 
ضمنها عشر سنوات في مختبرات هوليت باكرد في بالو ألتو في كاليفورنيا. ركز 
في أعماله الأخيرة على هندسة البرمجيات المبنية على مكونات النظم الموزعة» 
وبالأخص النظم المعتمدة على شبكة الإنترنت. وهو مساعد مؤلف لمفاهيم 
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لغات البرمجة وأساسيات هندسة اليرمجيات وهيكلية البرمجة لعائلات 
المنتتجات. وهو رفيق جمعية مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 1581318 وعضو في 
جضن الكمييوكر المويجيرية بر الألمادة والميتارية الخايطة للسمعية السالجية في 
الحوسبة الآلية. ْ 
ليوناردو مارياني (تصهنضهظ3 00ههسمء.1): باحث في جامعة ميلانو في 
إيطاليا. ينصب اهتمامه على هندسة البرمجيات» وبالأخص تحليل واختبار 
البرامج. قبل التحاقه بقسم المعلوماتية والأنظمة والاتصالات» كان الدكتور 
مارياني عالما ضيفا في جامعة بيدابورن. يحمل درجة اللوريا من جامعة كامرينو 
والدكتوراه من جامعة ميلانو» وهو عضو في جمعية مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات» وفي 181818 الجمعية العالمية في الحوسبة الآلية 00 


سيدريك مسنيج (عهدوه31 ل:»0): حصل على درجة الماجستير في 
علم الحاسبات من جامعة كان في فرنسا حيث اختص بالخوارزميات ونمذجة 
المعلومات. تناولت رسالة الديلوما خاصته موضوع تصوّر معطيات تطور 
البرمجيات. وهو حالياً طالب دكتوراه في علم الحاسبات في جامعة لوغانو 
بإشراف الدكتور مهدي جزائري. ويعمل لحساب مشروع علنصددمعل3 الأوروبي 
حيث يركز على هيكليات سطح المكتب الدلالي الاجتماعي. تنصب اهتماماته 
على تطور برمجيات الويب والويب الدلالى والسمات التعاونية والشبكات 
الاجتماعية والعلاقات ما بين علم الحاسبات والعلوم الاجتماعية. 


كارلو مونتانغير و (0تعءعسقغده1 ملمة©) : أستاذ في المعلوماتية في جامعة 
بيزا في إيطاليا حيث يدرّس هندسة البرمجيات في قسم المعلوماتية. ساهم في 
أنشطة القسم كرئيس ونائب رئيس للمنهاج الدراسي لعلم الحاسبات. أمضى 
بضع سنوات في زيارة مراكز الأبحاث في العديد من الدول بما فيها جامعة 
ستانفور في بالو ألتو في كاليفورنيا وجامعة سيتي في لندن. وتنصب اهتماماته 
في أبحاثه على لغات البرمجة ونمذجة تطوير البرمجيات والطرق الصورية في 
سه البرمجيات. حالياً» يركز على النمذجة والتحقق من معالجة الأعمال في 
سياق الهيكليات خدمية التوجه وتحولات نماذج لغة النمذجة الموحدة .11841 
لمساعدة التحقق من الهيكليات خدمية التوجه بطريقة سهلة الاستعمال. 


روكو موريتي (فغاء:710 ه0800 : حصل على درجة الدكتوراه في علم 
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الحاسبات من جامعة بولونيا في إيطاليا. يعمل حالياً كباحث مشارك في مجال 
هندسة البرمجيات والهيكليات خدمية التوجه في قسم علم الحاسيات في جامعة 
بولونيا. 


فيليبو باتشيفيتشى (ع5قنه2 مودفلة8): حصل على درجة البكالوريوس 
العلمية والماجستير في هندسة الحاسبات من جامعة البوليتيكنيك في ميلانو 
عامي 2003 و2005 على التوالي ودرجة ماجستير في علم الحاسبات من جامعة 
الينوي في شيكاغو في عام 2006. وهو حالياً طالب دكتوراه في قسم 
الإلكترونيات والمعلومات في جامعة البوليتيكنيك في ميلانو حاليا. وتتضمن 
أبحاثه الاهتمامات الآتية: تطبيق منهجية هندسة البرمجيات لتطوير نظم حوسبة 
الهواتف الخلوية والمتصلة بالشبكات. وهو أيضاً عضو طالب في جمعية 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 185815. 


ماورو بتسي (226» 0420:0): أستاذ متخصص في هندسة البرمجيات في 
جامعة ميلانو في إيطاليا وأستاذ زائر في جامعة لوغانو في إيطاليا. مهتم بهندسة 
البرمجيات وبالذات اختبار وتحليل البرمجيات. وقبل التحاقه في قسم 
المعلوماتية والأنظمة والاتصالات في جامعة ميلانو بيكوكاء عمل كأستاذ مشارك 
في جامعة البوليتيكنك في ميلانوء وعالم زائر في جامعة كاليفورنيا - إرفين وفي 
جامعة ادينبرا. يحمل بتسي درجة اللوريا من جامعة بيزا ودرجة الدكتوراه من 
جامعة ميلانو للبوليتيكنيك. وهو عضو في الجمعية العالمية في الحوسبة الالية 
1 هوفي جمعية مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 11888 حيث كان رئيساً 
للجنة الفنية المختصة بتحقيد الحوسية (©1©©5). 


مارتن بنزغير (#عءعتصتط صنامة31) : باحث مشارك رئيس فى مجموعة هندسة 
البرمجيات قسم المعلوماتية في جامعة زيوريخ. حصل على درجة الدكتوراه في 
علم الحاسيات من جامعة فيينا للتكنولوجيا في النمسا عام 2005. تنصب 
اهتماماته في أبحاثه على هندسة البرمجيات بالتركيز على تحليل تطور البرامج 
وتصميم البرامج وتحليل الجودة. 

كريستيان بريهوفر (4مطهء2 صدنادنعط©) : قائد فريق أبحاث فى مركز نوكيا 
للأبحاث. يركز في أبحاثه على الاهتمامات الآنية: الأنظمة الذاتية العنظيم 
والأنظمة كلية الوجودء بالإضافة إلى هيكلية البرمجية وتكنولوجيا البرمجيات 
لنظم اتصالات الهاتف الخلوي. تولى مناصب إدارية وبحثية مختلفة في مجال 
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اتصالات الهاتف الخلوي قبل التحاقه بنوكياء وحصل على درجة الدكتوراه 
وتأهل لتدريس علم الحاسبات في جامعة ميونيخ التقنية في عامي 1995 و2003 
على التوالي. قام بتأليف أكثر من 80 منشورة وصاحب منح 12 براءة اختراع. له 
دور في عدة لجان برامج لمؤتمرات عن تكنولوجيا الشبكات والبرمجيات. 


فالنتينا بريسوتي (ناغدوعء© دسنغمعله؟؟) : باحثة مشاركة فى مختبر علم 
توصيف المصطلحات «الإنتولوجي) في المجلس الوطني للأبحاث في روما. 
ونالت درجة الدكتوراه في علم الحاسبات من جامعة بولونيا في إيطاليا. تركز 
في بحوثها العلمية على تكنولوجيا الشبكات الدلالية وهندسة البرمجيات 
وتطبيقات تطوير النماذج للشبكة الدلالية وهندسة الانتولوجيا. 


جيفري روز (©1056 3858:9): درس علم الحاسبات في جامعة كولورادو 
في بولدوير قبل انتقاله إلى سويسرا لإكمال درجة الدكتوراه في جامعة لوجانو. 
وهو مهتم بديمقراطية المعلومات والتطور المستمر للإنترنت. يبحث حالياً في 
مجال صنع شبكات نظير - نظير الذكية التي ثبني التواصل بين الناس 
والمعلومات. 


البرتو سيليتي 511480 0)رءط41): مساعد أستاذ في الجامعة الحرة في 
بولوزانو بوزين في إيطاليا. وحصل على الدكتوراه في هندذسة الكمبيوتر وهئدسة 
الكهرباء من جامعة جانوا في إيطاليا في عام 2005 وهو مهندس محترف. يركز 
في أبحاثه على: هندسة البرمجيات وهندسة البرمجيات المبنية على المكونات 
ودمج وقياس خدمات الشبكات» وأيضاً منهجيات التطوير السريعة والبرمجة 
ذات المصادر المفتوحة. ويعمل في عذة مشاريع ممولة * إيطاليا والاتحاد 
الأوروبي في هذه المجالات. 


هاري سنييد (11.52668 613:3) : حصل على درجة الماجستير في علم 
المعلومات من جامعة ميريلاند في عام 9 . يحتل مكانة مهمة كأحد قادة 
خبراء التكنولوجيا والأدوات. وهو متخصص في مساندة الشركات على تطوير 
برمجياتها إلى مرحلة متقدمة في التكنولوجيا. يعمل حالياً في شركة 56ه© 
هت الناحدمك فى ألمانيا كرئيس تقنى لخدمات هندسة البرمجيات. مساهماته 
عديدة في مجالات هندسة البرمجيات الرئيسة كالصيانة والمصفوفات وإعادة 
التصميم وفهم البرامج وتطوير الويب» وقد خدم كرئيس عام ورئيس برنامج 
وعضو لجنة تسيير وعضو لجنة برنامج لمؤتمرات مهمة في هذه المجالات. 
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ألف 15 كتاباء وأكثر من 160 مقالة تقنية. طور بنفسه أكثر من 60 أداة برمسجة» 
وتولى دوراً في أكثر من 40 مشروعً برمجيات. ويدرّس الآن في ست جامعات 
هي باسو وريغتنسبورعٌ وكوبلينز في ألمانيا وبودابست وسيغد في هنغاريا 
وبينيقينتو في إيطاليا. 


جانكارلو سوتشي (ععه5 مامدعموتع) : أستاذ في الجامعة الحرة في بولزانو 
بوزين في إيطالياء حيث يدير مركز هندسة البرمجيات التطبيقية. تولى عدة 
مناصب سابقء منها: أستاذ في جامعة البيرتا في مدينة ادمينتون في كنداء 
وأستاذ مشارك في جامعة كالغاري في البيرتاء ومساعد أستاذ في جامعة ترينتو 
في إيطاليا. حاصل على منحة فولبرايت التعليمية. تتضمن اهتماماته في أبحاثه 
عدة مجالات في هندسة البرمجيات يما في ذلك البرمجة مفتوحة المصدر 
والمنهجيات الذكية وهندسة البرمجيات التجريبية وهندسة البرمجيات خلال 
الإنترنت وخطوط منتجات البرمجيات وإعادة استخدام البرامج. كتب أكثر من 
0 ورقة بحثية نشرت في مجلات عالمية والكتب والمؤتمرات» وقد حوّر 
أربعة كتب. كان رئيساً ورئيساً مساعداً لعدة مؤتمرات وورش عمل عالمية» وهو 
رئيس شبكات بحثية عالمية. الأستاذ سوتشى مستشار لعدة مؤسسات -خاصة 
وحكومية في مختلف انحاء العالم. 1 


جيني تورتورا (70088 إهدء©): أستاذة منذ عام 1990 في جامعة ساليرنو 
في إيطاليا حيث تدرس نظم قواعد البيانات ومبادىء علم الحاسبات. كانت في 
عام 1998 عضوا مؤسسأا لقسم الرياضيات وعلم الحاسيات» وعملت كرئيسة 
للقسم حتى تشرين الثاني/ نوفمبر عام 2000 حين تولّت عمادة كلية علوم 
الرياضيات والفيزياء والطبيعة. تتناول أبحاثها الاهتمامات الآتية: بيئات تطوير 
البرمجيات واللغات المرئية ونظم المعلومات الجغرافية ونظم المعلومات 
التصويرية. مؤلفة ومساعدة مؤلف لعدة أوراق بحثية نشرت في مجلات علمية 
وكتب وملحقات لمؤتمرات تحكيميةء وهي أيضاً محررة مساعدة لكتابين. 
عملت كرئيسة برنامج وعضوة لجنة برنامج لعدد من المؤتمرات العالمية. كانت 
عضو لجنة توجيهية في ندوة لغات وبيكات الحوسية القائمة على العامل البشري 
والبشرية التابعة لجمعية مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 158518 منذ عام 1999 
حتى عام 2003. وهي أيضا عضو متميّز في جمعية الحاسوب التابعة لجمعية 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات. 


ماوريتشو توتشي (ك8عه7 منتضنسة88): حصل على درجة اللوريا في علم 
الحاسبات من جامعة ساليرنو في إيطاليا عام 1988» ومذاك وهو يعمل كأستاذ 
في علم الحاسبات في جامعة ساليرنو حيث يقوم بتدريس دورات برمجة لطلاب 
البكالوريوس ودورات تصميم النظم التفاعلية للخريجين. تنصب اهتماماته في 
بحوثه على النماذج الرسمية وتقنيات تصميم وتطبيق البيئات المرئية وتقنيات 
التبويب المبنية على المحتوى لاستراجع قائمة بيانات الصور وعلى أدوات 
هندسة البرمجيات. 


جيليس فان غارب (م0© سه 311169): مهندس أبحاث في مركز أبيحاث 
نوكيا في هلسينكي في فنلنداء حيث تم ضمه للعمل في مشاريع أبحاث متعلقة 
بخدمات والبحث في الهاتف الخلويء ويعمل حالياً على مبادىء متعلقة 
بتطبيقات المساحات الذكية. تتضمن اهتمامات أبحاثه أطر العمل كائنية التوجه 
وخطوط إنتاج البرمجيات وإدارة تغير البرمجيات تأكل تصاميم البرمجيات 
والحوسبة كلية الوجود. وحصل على درجة الدكتوراه من جامعة غرونيغن في 
هولندا عام 3. قام بنشر عذد كبير من المقالات المتعلقة بالموضيع السابقة 
الذكر. في عام 2005 وقبل التحاقه بنوكياء عمل كمدير إطلاق برامج في 67 
أدعسرمهاء10697 عمتله0 2ع وهي شركة مزودة رائدة في هولتدا لأنظمة إدارة 
المحتوى» وعمل أيضاً كباحث في جامعة غرونيغن في معهد بلياكينيا 
للتكنولوجيا في السويد. 


جويسبى فيساجيو (0نعهدكة7 #ممءكهة©): أستاذ في هندسة البرمجيات في 
قسم المعلوماتية في جامعة باري في إيطاليا. تغطي اهتماماته العلمية الحالية 
عدداً من مجالات هندسة البرمجيات وهى: جودة البرمجيات وهندسة 
البرمجيات التجريبية وإنتاج وصيانة البرمجيات القائم على خطوط الإنتاج 
وخدمات المحتوى والويب وإدارة المعرفة ومعمل الخبرة. نشر في هذه 
المجالات كتباً ومقالات في مجلات عالمية» وقدم أوراقاً علمية في عدد من 
المؤتمرات. وهو عضو في عدة لجان برامج مؤتمرات عالمية ومراجع لعدة 
مجلات علمية مختصة في هندسة البرمجيات في مجال الهندسة العكسية 
وفهم البرمجيات وصيانتها وهندسة البرمجيات. كان عضواً في اللجنة 
التوجيهية للمؤتمر العالمي لصيانة البرمجيات حتى عام 2003. يتولى 
البروفيسور دوراً في اللجنة التوجيهية للاتحاد العالمي لصناعة اللاسلكي 19/80 
والمؤتمر الأوروبي لصيانة وإعادة هندسة البرمجيات :05041 ومركز أبحاث 
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تكنولوجيا البرمجيات 280057. وهو أيضاً عضو في شبكة أبحاث هندسة 
البرمجيات العالمية (158113) التى تتضمن العديد من الجامعات والصناعات في 
كافة أنحاء العالم. 1 ١‏ 
تيمو وولف 115079019): هو مساعد بحوث في الجامعة التفنية في 
ميونيخ حيث نال درجة الدبلوم في علم الحاسبات عام 3. ويعمل للحصول 
على درجة الدكتوراه حيث يغطي بحثه المواضيع الآتية: هندسة المتطلبات 
والتصميم كائني التوجه ودعم الأدوات والتطوير الموزع في عدة مواقع. 


ثبت المختصرات 


هندسة البرمجيات ذات التوجه الأدواتي 
الهيكلة ذات التوجه الخدماتي 
الهيكلية المعتمدة على النماذج 
هيكلية خدمات الويب 

هيكلية خدمات الشبكية المفتوحة 
هندسة البرمجيات ذات التوجه الخدماتي 
حل المشاكل الموزعة 

بروتوكول الشبكة التعاقدي 
مؤسسة الأدوات المادية الذكية 
الهيكلية المعتمدة على النموذج 
إطار عمل موارد خدمات الويب 
لغة وصف خدمات الويب 

آلة تحديد الخالة المحدودة 

لغة النمذجة الموحدة 

تطوير البرمجيات التكيفية 

البريجة القصوى 

أسلوب تطوير النظم الديناميكية 
كفاءة أهداف الاستثمار 

إدارة المشار يع 

إطار العمل متعدد العروض 
الاستقصاء التجريبي 


مشلععع متعم عه جاكهة5 لعنمع 0 ادعوم 
عكتتاعع ا لطاععم لعأسع عع زع 5 

نامع ا تطععف دنآ -[ءعل1510 

عتتتاعع ا تلطع عم وععه ]ع5 نآ 

عتنااعع] تطاءعم عه 1ر5 0110) ترعم 0 

عسلاعء متعم عمد ساله5 اعاصء 13 0ع رعق 
عستكاه5 دوع اطوعط لعاجاطلزوزد[ 

أمعمامءط غع11 أعوسامدمت 

كندعع ف لقعتدترطاط أمععتلاعأاضآ! عه] ممتاهلسده1 
01111 1 1101211-12111/1 
1ه لاع سة"1 ععتناموع 18 عع 1 ع5 راع زلا 
6لا [] 3ه لامر ادعمع10 وعم ع5 ماع17 
عمتطع هه عأاهاد عاتصط 

86 نام صقر[ ع ستاءعله14 ل15هل1 

أسع سمه [ء ع0[ ععة ه50 عبجنام دل ةم 
تزع 220 عمرمر ا زه 

ع أمء سدم ماء اع12 قندع )53 عتسقم 103 
0 5لة80 امع ساكع م1 01 ومعساتط1 

(21) ا سعسععقمة]1 أعوزمرط 

(8117) ع1ده ؟تعسدر1 جع ج1811 


(181) ع كمه تاضوع تاأكع دز لمعسامس 
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مقابيس السؤال المستهدف كما 11 ممناكع01 لده 0 


6011 
و5 

1 

11 

2 
حمطعم0 


ههعاإنا 
لان 
وزهدفقا 
١‏ 
2052110 
000 
ص0 
000 
لع ااه 
مم بلا 
6001 
26 


مم8 
ازوزمرق 


"زوين 
0 
زوزعات 


إصلاح سريع 11 عاعنن0) 
تحسين تكراري كع عع معطم 1162176 
الصيانة الاستثنائية ع0 قمعاصنه]1] بصمصذل:مهماع8 
الهندسة العكسية مسلاءء سطع مظ عورع ب 1 
هيكلية وسيط طلب الكائن المشترك ج8201 أنعباوع 1 أعوزط 0 «مسصده© 
قناع لهم 
مليون سطر من الشيفرة البرمجية 00 1ه قعصأنآ ه3411110 
لغة توصيف مصطلحات الويب 12128128 نإرع 026010 ءا 
كإطار عمل وصف المصادر عاده باع مقع 1 صمت مرتيعىع0آ1 عمعناميع 1 
إطار عملي نمدذجة خدمة الويب عأنده تع سدع 1 وستاع 16100 ععتمعو طع كلا 
توصيف نمذجة خدمة الويب لمع 021010 رستاع 1400 عع ادعو ماع لآلا 
لغة قيود الكائن 28نم طقآ سند ساكده0 أنه زط 0 
عمليات الاتصال المتسلسلة 131 2ع نا ع5 ع ستاهء تهنا تستمامه 
خطط تدفق تحكم التوع طايه 0 :1:10 امعادمن0 ذكقات 
خططات نوع الداخلي لحافا قطصة0 كمقاءعمعنم1 وجول 
بروتوكول التطبيقات 1أمءع0غه22 متاق تارم4 دمعاعع زبلا 
واجهة اليوابة المشتركة 1 قةللإعاهع سمسمروع) 
بتمط اتصال إجرائي عن بعد للق عمسلععمرم عأمصعر 
تطييقات النصوص المتشعبة الخاصة '[108مصطعع1 سمه تاممم مع امعم:111 طء/17 1417لا 
يالويب منامع0 عسمتعاءه/171 
بلغة تنفيذث عمليات الأعمال 6م تنمآ امنأ ناععءر ووععوعط ذوعت أقن81 
الوصف العام والاكتشاف والتكامل خسة برع لامع 1215 رمه تام معوع 12 لهورع تنم ل] 
10101[)) دده ممع م1 
لغة تعريف خدمة الويب 3528 آ هه نا لصتاء12 عم أبرع5 ماعنلا 
قاعدة بيانات الإصدارات السابقة عقةط 8 هل وممأقتط عممعاعر 
العارضي المصدري ثلاثي الأبعاد 310 معبوعالا مم50 
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نظري (ملخص) 

نوع البيانات الملخص 
ملخصات 

اختبار القبول 

إمكانية الوصول 
العملية» السجل الفعال 
مخططات النشاط 

نمط الموائم 

تطوير البرجيات التكيفية 
أداة (أدوات) 


المنهجيات أدواتية التوجه 


هندسة البرمجيات أدواتية التوجه 
دورة حياة البرمجيات أدواتية التوجه 


تجميع 
المنهجيات السريعة 


بيآن منهجية التطوير السريع 


منهسجيات التطوير السريعة 
النمذجة السريعة 
الخصائص الجبرية 
الفرضية البديلة 

تحليل 

الأنشطة التحليلية 


أ قماودا4 

م1 10313 أعقعاوط م 

2 

أقء 1 ع0 ةضوعم مر 

اللتطودعععع م 

ع ناعم 

كتطقععة 11 (جااحتاع م 

11 رعام هل م 

(0ق4) أمعصدمماء ع0[ عمه سا 50 ع امول م 
(5)أسعوف 

5لوطاء 1 لعاصع 011 نومع مر 

(ع405) عسمتءععسنومظ ععدسااه5 لعأصعر0-أمععو م4 
عاعنزن) علارآ عمة لهذ لعاسعت0- نومع مر 
ع م 1 

علقم 

مأوع نص ة/ ملاعم 

5ل ع 1ع م 

كرمتااعله81 علوم 

كصم نأو ء مم5 عندرطعو1ا4 

كلك 0م13 انا 2 مرعااف 

لم 

65 لاعف قنة[وسف 
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التحقق من فاعلية 

تطبيقات 

الشرائتح الهيكلية 

هيكلية/ هيكليات 

التقييم والتحسينات 

ارتباطء اتحاد/ اتحادات 
تغطية خباية الارتياط التعددية 
الإنشاء الأوتوماتيكي 

ربط 

نظم التدوين 

تغطية حلقة الحدود الداخلية 


المتصفح 

تغيير في الأعمال 

لغة تنفيذ عمليات الأعمال 
أدوات هندسة البرمجيات بمساعدة الحاسوب 
بنّاء» موجه 

واجهة البوابة المشتركة 

تقارن التخيير 

مصمّم 

التصميم 

تغطية خاصية التوع 

مخطط تدفق التحكم بالنوع 
مخططات النوع أو الصنف 

نوع/ أنواع» صنف/ أصناف 
خادم - تابع 

نموذج 6000140 

الاختبار المحدد بالشيفرة اليرمجية 
خططات التشارك 

تعاوني 

نظام العلامات التشاركية 


م7 لمم 

15ل نأمجة 

51 ع ناعم ]1 10م 

(5)ع1تتاعع لطع دم 

مم 1017م 1 لحف اماع تطووء55 م 
العا 

ع5 00173) جاأعنام نالسطة لمظطاحده 5501م 
01 6220105 مع1) 0102216 نتم 

81 

قتع 535 ع1810 

8 20) م100 10162101 8011201313 
عكام182 

دع5 1101 

01326 5قع مك8 

(1ع82) عع تامع 212 بآ دده ناععءرظ وك5عع 220 18101512655 
(1)5مه1 ظاكمقه 

أ قط م215 

ا 4 العيق 
كقتأمناه© عومقطكت 

لع طم تمع مع 0 

.لإلاأمجتععمع01 0 

ع0017128) عأناط ااة 01855 

(18ع0)) طمدءعة بجه1 امغخصده© ومقات 
5م 13 01355 

(85)وقة01 

عع بدعة- أ معنان 

0000110 1100 

0006-5 

6011350121102 5 
601 


قمع اء/5 عسملوع د 611860221010 


010 


تغطية التحصيل عقةع0© دامتاعه لاه © 


القو أسم المشتركة لق 
عمليات التواصل المتعاقية (م2) معودعءوء2 له 1أسعطاوء5 مناه تسستسحمه © 
التوافقية براخلتط تاو مدره©) 
عنصر/ عناصر (5) أمعممحودده © 
التركيب/ البنية (051110805صصته) 
متهجية عائلة المنتج التركيبية اعةه رمحم برلنسة امعط لقدده تا توه م مم6 
مركب لسندهمحده 0 
استنتاج 22200 
تزامن تمدع سناع دم 
تغطية الخالة قم 001 )له ه00 
حدس عكتاعة [002 
بناء / بنية أعتماقد © 
المستهلك اع م6 
إدراك حسب السياق ععة بوط نم00 
بروتوكول الشبكة التعاقدي 0212© (جه2)) امعمامءط غع11 أعدئاده 0 
تنسيق دم تاق صتل0 00 
علاقة تنسيقية مم تناع دمتاهستلع000) 
هيكلية وسيط طلب الكائن المشترك وطعه 6 
اليرمجيات الجاهزة التجارية 1م © 
التقارن عستامدمكت 
معايير التغطية (الشمول) عات عووع0017 
معاي 7 مفعاف0 
العائلة الكريستالية لإلنسة2 لماوصة 
نظام الإصدارات المتزامنة 6 
العدد السيكلوماتي عع ط مس1 عتأهصرده 1و0 
تدفق (استمرارية) البيانات (01) م1 منوط 
نشر 1010 
تصميم معاوءدآ1 
تصميم قايل وو معد للتغيير عم مقنان) عه*1 مواوء10 
أنماط التصميم (5) ممع غوط مونو 
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المحول 
حل المشكلة الموزعة المواقع 
النظم الموزعة المواقع (المنتشرة 


منهجية افرق تسدة 


منهسجية تطوير النظم الديناميكية 


نوع ديتاميكي 

تغطية كل رسالة في الرابط 
الأعمال الإلكتروئية 

نظام عدومناء1 

بناء التأئير 

الاستقصاء التجريبي 
إخفاء التفاصيل 

التتحكم الذاتي 
سيناريوهات متمائلة 
العلوم الإلكترونية 
حدث/ أحداث 

تطور التركيب 

تطور 

تطوري 

مظاهر التطور 

معالج الحالات الاستثنائية 
حالات استثنائية 


412 


110 مئنوء10 

دم انط تغط ن) ععمرم1ءع و12 
أسعددمم1ء 1269 

5 0 2 2 ممع 1015 
لكقت 1015017 


وان :نازه| 


(5م10) كرسصاكآه5 سعاامع2 لعانطتئائرط 


قطلاع ]55 لعا نا ط 1015 


عونمم 11د هن)- ل صخ-عل101710 


لعدانك زه 
10 


0ع غأسع دسم ه1ءع10 كطتاء:5[:5 عنسق م123 


(دلود) 
م13 عتشتقدز10 


0628 علطانآ 0 عع دددء11 طعمةا1 


1-165 

عومتاع8 

عت أكم00) أعه1811 
(2)5متأمعتاكع لم1 لمعتعتمصسظع 
اوم م181 

01 21011 انمدع صم 

[معغأضهن) قناممعع 18200 

د ات 2101| 

عت اح | 

(5) لم1 

تنا دده 01 ممت س[ه1887 
ده اناه 8 

18011102350 
كأععرركف 181701111102213 
(16)5لصةآ] دمسمتامعع181 
(5)دمتامعع 1 


سيطرة خارجية 

مصنع التجربة 

تجربة / تجربة متحكم بها 
الأفراد التجريبيين (المتطوعون) 
استقصاء استكشافي 

خارجي 

البريجة القصوى (3]0) 

خطأ (عيب) 

تطور الميزات 

نبائي 

آلة الحالة المنتهية 

الجدار التاري 

مواصفات نظامية 

مؤسسة الأدوات المادية الذكية (51254) 


الكسيري 

إطار عمل / أطر عمل 
تغطية المسند التام 

منهجية هن © 

تغطية التعميع 

معيار التعميم 

عام/ شامل 

حيز تنسيق شامل 

أداة (6714©) 

مقاييس السؤال المستهدف 
واجهة رسومية 

الشبكة» نقش 

أدو ات الشبكة 

خدمات الشبكة 

هيكلية خدمات الشبكة 
واجهة الاستخدام التصورية 


01ده تتام عع ه18 

80) رماعة*1 عممعءرعمظا 

ا معسعمع] لع لام عنهده0/ ا سمعسدمعم1]8 
كاعء زطنا5 لقأمع سترع م18 

مقع ناقء سآ عاتتدرمام:1]1 

لقصع دا 

(0)0) عمتسسوععو م2 عمسععاكةا 
(5)غلسه1 

8010 عتتطوع*1 

اننا 

(قصة1) (5)عمتطعها8ا عأماة عائم1 
انيت اا 


لمعم افده 1 


كقتمععم لوء1ورطط أدعع ةااعأه[ 2ه 2002 لستده8آ 
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دعم 
لقاعةآ1 

(21)5 بجع مم1 

6ه امعط الن1 

ه00 

6 1109 تله نعو 0 

دسم مع كن مم مجتلمععمء 0 

ع0 

(كع6) ععدم5 دمغ هستلهه2 لقطه1 
(14©)) 4 غ امه عتحاه1 0 

(دو) معضماعء1آ دمتاأ5عن0) 1ده 0 
امعتطاصره 0 

60620 

كأمعع 8 010 

01101 

(59)) عتنااعه أ لمحم وعه ا برعة 01010 
الللك 


حختوى 11315680 الذكي 
جهد 20م5)6لة11 الذهني 
صعوبة برنامج (20ماقاقة1) 
حدس مهني 

التسلسل الهرمي 

لغة ترميز النصوص التشعبية 
بروتوكول نقل النصوص التشعبية المحمي 
النص التشعبي 

فرضية 

معرّف 

معرّف المصادر الموحد (083) 
معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
إخفاء المعلومات 

التوارثت 

اعتمادية ناشئة عن التوارث 
بدائي 

التهيئة 

تكامل 

المنهجية مركزية التكامل 

منهمجية معتمدة على التكامل 
اختبار النوع البيني 

واجهة بينية 

داخلٍ 

التوافقية 

اختبار النوع الداخلي 

ثابت» لا متغير 

استدعاء 


منصة تطوير خدمات الويب الدلالي 185-111 
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أمعاص ه00 أدعع تلاعخم1 112156620 
181101 لمخصعء 81 0ه6 1812151 

لإأادا انا سدعووءط 18215620 
عاك د11 

01 لوطع ه111 

لفان 

11 

11 

1100 

نامع 1 

(1117) عع لكلتامعل1 

1181818 50 

م اوعس اممسآ 

ا 1 / 

ا مآ 

1111 ه21 سه تص1آ 

رع طد1 

لإ مع ل نع ص10 عقا مع طم1 
امناتص1 

1 

دمع 1 

طعدم مهم عأاأدعن ده تأضترعع 1 
طأعدمعوجة لعاص011-ده1ا 2ععع نم1 
11005 

12113 

لقموعاتضآ 

انط وععممععاه1آ1 

105 

أمصقلمة م1 

ع1 


16-1 


علاقة 15-4 
فترة برمجية تكرارية 


إطار عمل تطبيقات الويب بلغة الجافا (128:7) 


استدعاء المنهجية عن بعد الخاص ب (1398) 
تقنية شبكة (11811) لبناء النظم الموزعة 
مخططات (1419121) البيانية 

مصادر المعرفة 


قانون 

إدارة منهجية هوع.آ 

ميراث 

خط العمر 

رابط/ روابط 

التحويل إلى المواصفات المحلية للمستخدم 
إدراك حسب الموقع 

قابلية الصيانة 

صيانة 

إدارة 

مقياس مكاب لدرجة تعقد النظام 

مقياس / مقاييس 

آليات 

تغطية مسارات الرسالة 

رسالة/ رسائل 

الاستعارات 

أسلوب/ أساليب/ عملياث 

: مقياس (معيار الأداء) 

وسيط 


ترحيل 

التعدين 

تحويل النموذج 

اللتحكم بطريقة عرض النموذج 
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منطاذناه ه11 15-4 
عانأورع 1 

126 

اليف ناا 

اأنالة 

1617/1216 

(5قك1) قعهناه50 عملع1ه00 1 
11 

مآ 

ع عع 1/10 مدع.آ 
لامقعع.1 

عمتاء اها 

(8)علصاآ 

01 دمتأمعتالهءم.آ1 

عمة جف م0 1.0020 

اللا نا 

ليت اننا 

اع طوعع 3 صمح 11 

“ونع مده" عنأمسره 1ن مودعملا 
(5)عكنامقء11 

لين كاك 

00625 قطتوط عع دد5ه11 
العدتنانا 

كنا 

(0)5مطاع11 

(5)ع ماعل 

110016 

الل ااانا 

كسامنال1 

مسرم أقصةء 1" اعل110 


(149) «علامعئخدهن برعذل اعل110 


نموذج/ نماذج 

هيكليات محددة بالنموذج 
النمطية 

وحدة/ وحدات 

هيكليات متعددة الأدوات 
مقاييس التطور المتعددة 
الطبقات المتعددة 

النظم المرتبطة بالشبكة 
الاختيارات غير المعلمية 

فرضية العدم 

لغة قيود الكائن (0©1) 
مخططات الكائن 

كائن/ كوائن 

المطابقة ذات العلاقات الكاثنية 
ملاحظة/ ملا احظات 

ثمط المراقب 

واجهة الوحدة أو واجهة الموديول 
واجهة الخدمة 

البرمجيات الجاهزة 

مكونات جاهزة للاستخدام 
علم التوصيف 

هيكلية خدمات الشبكة المفتوحة 
برجية ذات مصدر مفتوح 
الاستفادة الأمثل من تنفيذ حالة الاختبار 
المشاورات 

متناسق/ متناغم 

تنسيق » مناغمة 

معمارية متفوقة 

إطار العمل 1 ©05 

الاستعانة بمصادر خارجية 
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(5)اء1400 

5ع اع ] نع مم مع جل دآ-اءع18100 
اننا 

(5)ع1نله/1 

كع نانع نطءععفق أمعع خ-نا 1311 

كعساء 1/1 صم ناس1ه87 عام نا ساق 
اانا 

5 لم01 تتا 1 

كأكع 1 ع1تأع د 2 ص تدده ل[ 

0م النالظط 

(مآ0)001) عققتاعمقآ أستهعاكعمره © أاعه زط 0 
5 اع ء 01 

(8)اعة 06 

مص لمده تداع 1 -اعه زط 0 

(2)5م أو برعو 0 

ممع هط نع برعو 0 

ع1ن 100 01 

015 

ااعطك-عط1 011 

15 لع ذمعط 0111 
لإعماماد0 

(دكع0) عتتتاعع ا لطاع عم عع تبطع5 0110 دعم 0 
5011106 وعم 0 

متطكده داع اأمممنمععم0 

مم ناأناعع 1 م035 أمع1 01 وم نأو جتساام 0 
5ع 01 > 

لمعه اماع02 

صمناج أععطء01 

نام قرا مهمع مء101)-هم خا 2 عا مع طء2 0 
أع05 


00 


معمارية متفوقة 
مخططات الحزمة 
حزمة/ حزم 

البرمجة الثنائية 
الاختيارات المعلمية 
أم 

قانون بارناس 
نظرية بارناس 
تغطية المسار 

نظير - نظير 

لغة البرمجة 1318م 
منصات البرجيات 
تعدد الأشكال 
شرط لاحق 
استقصاء تحليل ما بعد الحدث 
لمم 

ميدأ 


41 


عكتااءع] تتاءتم4 0عرعه سنومعى 01 


5 عع معاعة2 
(5)ءمدعاءوط 

لا | 

كاكقة!' علماعسقروط 

أمعمومط 

لقا ققمعو2 

جتمعط1 مقصصعوط 

ندت 8411© اانا 

عوعع0-7 1 رمعم 

مطط 

(5)مددم وام 

ماختطام م صنرامط 

00 -]وم2 
20511011611 
لا ا 

عامعصصط 

2 

(1) 85ه1اهادعلةن) ووععوءط 
(85)ووعموعط 

ماع تطءقة عمنآ أعسلوط 
17 ممه مسمدععه 18 
م متنترم مط 
ممناهع تناع لم1 غمء زمرط 
رحني 

عتأطط 

عوط 5 -ائتاطنط 

قمع أولزة5 عطلمءوطناة-اوتاطنط 
انلقن 

نالا 126001 


ا 


تغيير تصميم البرنامج دون التأثير على التتائج 
هيكليات مرجعية 
الانعكاس 

اختبار الانحدار 
الموثوقية/ الاعتمادية 
استدعاء إجراء عن بعد 
تكرار التجربة 

متطلبات 

إطار عمل وصف المصادر 
اع 

استقصاء بأثر رجعي 
الهندسة العكسية 

المخاطر والتهديدات 
استدعاء المنهجية عن بعد 
برجية إطبحك1 

فترة التنفيق 

التدرجية 

منهسجية 5611120 

الأمن 

الشيكة الدلالية 

الويب الدلالي 

خدمات الويب الدلالي 
فصل الاختصاصات 
خططات التتابع 

متعاقب 

خدمة/ خدمات 

الهيكلية خدمية التوجه 
هيكليات محددة بالخدمات 
البريجة -خدمية التوجه 
وسيط خدمي التوجه 
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2 

5ع تنااعءالطاء عط ععمعون]ع 1 

مم ناععااع 12 

مم26 

بجاللتطوناعم 

اأعءز0 أ متم 1 
(18200) 1لن) عمسلععوءط عأمتمع 18 

مم امع 

قأمع مع داوع 1 

1509) عأدهبتع ممع مم تأمرتمءو0آ] عمعناميع 12 
للكت 4( 

م اتأعع و1110 
1165 5ع ع1 

كأقعغط]!' لمخى 11515 

100ا11 عامصسعظ نس 
لإت1 

1 سمخل 

لإاالتطقلو5 

اليرتوعك 

ع5 

010 عتامقصع5 

طع ثانا عتاصقصسعء5 

عم أبتدء5 داع /الا عنام سرع 85 

012215 2101 1همع5 

5 م1606 |مع5 

131 سطع دطموع5 

(5)عء ع5 

(503) ععلاعء ا تطععة لعامع 01 عع رعو 
(504) كععساءء ا تطاععة لعأدع ن0-عء [جرع5 
نا نم00 العام 013)-عن تزع 5 


ععة 111001 لسع 01 عع ع5 


تطوير البرمجيات خدمية التوجه 


بروتوكول وصولية الكائن البسيط 


بر حية 

هيكلية البرمجية 
مكونات البرمجية 
تركيب البرمجية 
تكاليف البرمجية 
عملية تطوير البرمجية 
تطور البرجيات 
عملية برمجية 
عائللات المنتج البرمجية 
تصور البرجية 
الشتخصصات 


تقنيات قائمة على المواصفات 
مواصفات 

المنهجية الحخلزونية 

حالة (حالات) 

سلوك معتمد على الحالة 
مخططات الحالة 

سلوك المعتمد على الحالة 
ثايت (مستقر) 

نوع ثابت 

نمط الإستراتيجية 

هيكلي » بنيوي 

لغة الاستعلام الموحدة 
شيفرة تحويل العوامل 

نوع فرعي (مشتق من رئيسي) 
إشتراك 

نوع رئيسي 

مسح 


الع طم ملع ع2[ ععه 5015 لعامع 13 عن جرع 5 
(5032) 1آمء2200 5وعععءة أعوزط0 عامسزة 
يناليك 

عكتتاعع ا لاط عنهبطئا1ه5 
25 50117216 

0510 صددهن) عه 501 

كا005) 801:2 

5 الع 0م 0 1ء /اع10 5011531 
17010 ع ه5015 

5ع ع1 بن 501 

كعناتسة"1 أعطلمعط عمد بجازه8 
خسنا قد5 1لا عمةبطئااوة 
200000 

ع 50 

,1065 0تصطعع 1 0ع830-مه تأيه لاعوم85 
كنات اكاك 

لقعامة 

(5)عاماة 

0 #مالتقطع8 لعمدظا-عاماك 

تاق اعم 1 ماك 

؟1مالتقطء8 أصعلمعمء 5126-12 

كك 

عم 19 عناقاة 

معو نم5112 

لةتساع مناه 

(501) عم تتاعسمآ ورعب0) لع تداع سام 
(5)طنطام 

ل ناتك 

ع5 

لتك حا نك 


زننتك 


49 


نظم (أنظمة) 

علامة 

وضع علامات 

المواصفات المنطقية المؤقتة 

أنشطة اختبار 

سيناريو اختيار 

مجموعات اختبار 

تطوير البرمجيات المحدد بالاختبارات 


قترة الترجمة 

منهءجية 05م150' 

حيز - قائمة مكونات 

نظم حيز - قائمة مكوتات 

أنواع 

لغة النمذجة الموحدة 

العملية الموحدة 

المورد الموحد 

الوصف العام والاكتشاف والتكامل (1028121) 


محدد مواقع المصادر الموحدة 81انآ 
قابلية الاستتخدام 

سيتاريو استتخدام 

سجل مهام الاستخدام 

اعتمادية الاستخدام 

صلاحية 

متغير / متغيرات 


التحقق من صحة 


55 

125 

ملعم 1 

1ع 6ر5 عاع 1.0 2[1:ممصمع1 
كع اناع4 أوع1" 

(0356)5) أوء 1" 

50165 أوع 1 

دع مم ماع باع10 مع تمد[ و1" 
تتام 1 

جدمعط 1" 

0 

ع8 002) مملاأزكقمة 1" 

1325110 2)5( 

ع1 دام ضواقمة 1" 

12705 

حعانا» لت لزنا » 

5 366 م5 أمن 1 
213 

.(لنطنا) عع تناع 2 هآ عستاءل540 له11 نم11 
(ملا) ووععوءط لعالتودل1آ 

عع اكع مره ]تم 11 


لصة نم1015 رممتامتسويع12 لودمء 119 
([1110102آ) مم امومع س1 


1لا 

لانازطة115 

1156 095 

1156 25 

ممع لمع 12 11565 
ج17 

(ك)ع طقسا 


526010 


000 


منهجية الشلال 

الويب 

أطر عمل تطبيقات الويب 
تطبيقات الويب 

هندسة الويب 

لغة توصيف الويب 

هيكلية خدمات الويب 

لغة تعريف خدمة الويب 

أطار عمل نمذجة خدمة الويب 
توصيف نمذجة خدمات الويب 
توصيف نمذجة خدمة الويب 
إطار عمل مصدر خدمة الويب 
خدمات الويب 

لغة وصف خدمات الويب 
برتوكول «الضفدع ذو الفم الواسع» 
نظم الويكي 

نظام إدارة سير العمل 

منغذ الطى 

0 يِ 

لغة الترميز القابلة للامتداد 
عملية التطوير بمنهجية 8# 


كستدمتويعء ا 
اميتكفكا 

تلاط لوكا 

نانم 

715 

العا 

جاعلا 

و(011)5 بصع تمق 1 صهناهن !درجم داع 
(2)5مناهع نامممطق ماع17 
كتطناعء ماعم] ءالا 

(0591) عع 3 ناعدصة.آ نوع ه1مغ05 جاء117 

(د7/5) عتباعة ا لطع عم عم ع5 جاء ]اا 

)١]501(‏ عع ناعمقءآ مها نشتاء1]0 عم رعذ ماع17 
داك /؟؟) 16م برع تممه 1 عستاع 8100 عم 1عة جاعلا 
(مصطذثالا) برع 1م051 ع ستاء 15100 عم ع5 اع/ل1 
(0ددة/7؟) بع ه1م0غه0 عسنتاع 1100 عع جرعك م1717 
(1ة؟) عاده جع سه ] عععتامدع 1 عم 1 درعة ماعلا 
(5)عع ع5 ماع17 

(17/501) عع ت تع صه ةط طمن رعق 10 جعه ع5 ع7 
أمءع 20:0 عمء "1 لعطناسه154-ع19710 

قناع 55 أعاالإلا 

(كدط/الآ) متعأوز5 امعسعع مسة1/1 بجم1لاءه197 
مم11 

ع شامم م17 

اام 


5ع ع0 معدم ه1ء 12677 7ع 


421 


فهرس 
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آليات «عمعافتنآ أمء:12 عقبد160 18 : 84 
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الأداة باممنطمهل1: 295 
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ارتباط النُظّم : 68 

ارتباط الوظائف: 131 
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إطار عمل وصف المصادر (0221) : 2129 
2222-1 
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5 258 
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2359-7 0369 2399 403 
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أنظمة التدوين: 210» 212 
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أوفوت» جيف: 152 

أوليفيتو» روكو: 22 
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باتيل» برافينا : 22 
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باي» يوغو: 163 
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البرجيات التجارية : 61-60. 80 

البرمجيات الخارجية : 80 

البريجيات خدمية التوجه: 122-121» 126» 
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البريجيات ذات التوجه التكامل: 73 
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54 

برمجيات العالم المفتوح : 28 

البرمجيات كائنية التوجه: 26» 140-139» 
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برناميج: 0 295 
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ال للع لكك 
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تبعيات الاستخدام (كعأعمعلمعمء12 عع و5ن1) : 
69-38 269 
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تركيب البرجيات: 18» 226-25 238-36 
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تشانكاريني» باولو: 2117 398 
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تشاير» سان موروجيسان: 220 

تشن» ه. ي. : 154 

التصميم : 8 284-83 112ء 222 

التصميم كائني التوجه: 34» 2138 2166 
9 406 

التصميم متعدد المستخدمين: 32 

تطبيق الخوسبة : 29 
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7 249 

التطبيقات الشاملة: 20-19 

تطبيقات الويب: 19» 210-201» 213- 
8 223-220 
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234-2 2227 268-267 297-296 
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63 266-65 272 280-79 2121 
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التطوير ذو التوجه التركيبى : 266-65 68 
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تعدد الأشكال: 19 235 138 140 166 
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التفاعل الإيجابي : 77 
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تقنية شبكة 0501 : 43 
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جينايج » أتولا: 220 


ع - 
حالة الاختبار: 145-144 
حاويات المواد: 34 
الحدس المهني : 307-306 
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خدمات الويب: 44-43 276 119-117» 
2 130-124ء. 132ء 2215 220- 
1 2229 2232 245-234 2247 
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خدمات الويب الدلالية: 126»: 132 


خط العمر (ع#متاكنة) : 178 
خطوط إنتاج البرمحيات: 54-51. 61.» 405 
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لكت ا لك 
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دورة حياة البرمجية أدواتية التوجه: 120 
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دوكاسء ستيفان: 295 
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- سس -_- 
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سكائلان» ديفيد: 335 

سكانيللوء غياسبي: 22 
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الشيفرة البرجية +مءء13725: 204» 217 
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العدد السيكلوماتي: 330 
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فترة التنفيذ: 27» 2,29 237-33 2.42 244 
7 104» 2108-1107 2110 120 
3 130-129» 140» 151» 188 

فترة النشر: 27» 37-36 
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6 131-129 

لغة قيود الكائن 00610): 147 

لغةالنمذجةالموحدة (0161): 20» 227 
6 91 2.93 2100-98 107-106 
2127-6 142: 2148 2171 173- 


6 180-178 2.184 2.187 191ل 
198-5. 2203 2207 2394 2398 
401 

لوتشياء أندريا دي : 22 

لي » ديفيد: 379 

ليمان» ماني : 346 


مت 

مارتينو» سيرجيو دي : 22 

مارياني» ليوتاردو: ٠137‏ 401 

ماكابي» توماس: 270 

ماكغريغورء جون: 164 

مالون» توماس: 390 

متحكم عرض النموذج : 208-206 222 

اللمتصفح: 0 205-203 2214-213» 
2200-6 

المتغيرات متعددة الأشكال: 35 

محدد مواقع المصادر الموحدة (138[1): 202- 
5 2208 221 

المحول: 40 

المشاورات: 154 

مشروع بيئات التصميم للتطبيقات الشاملة : 
19 

مصادر المعرفة : 124 

المصمم (تعطجهوومء«مط2) : 246 2174 2180 
2187-6 193-191. 2.195 197- 
8 2241 307غ2 2309 315غ: 324)» 
1 367. 370 394 

المطابقة العلائقية الكائنية: 208 

معالجة الحالات الاستئنائية : 140 

مقاطع الهيكلية: 55: 64 

مقاييس السؤال المستهدف 6024): 2325 
338 


مقاييس المطابقة : 285 

مقياس ماكابي لدرجة التعقيد السيكلوماتي: 
213 

المكونات البرمجية : 38. 54» 66.» 276» 280 
2 235-234 

المكونات البرمجية غير المركزية : 26 

المكونات البرمجية المركزية : 26 

المكونات الثابتة : 26 

المكونات الجاهزة للاستخدام: 231 236 
4 54. 260 76 

المكونات المتغيرة: 26 

منصات البرجيات: 252 54» 57 

منصة الإطلاق : 56 

منصة تطوير خدمات الويب الدلالي -15) 
110: 130 

المنصة المدمجة مسبقاً: 64 

المنصة المرجعية المتكاملة : 61 

المنصة المفتوحة: 54 

منهج هله : 121 

منهج 5 : 122-121 

منهجيات التطوير السريعة: 22» ١370‏ 403 

منهجية هوه7755© : 296 

منهجية همعآ: 2371-370 375: 2380 
0 395 

منهجية صتدايء5 : 2370 381 

منهمجية 59 (وستستسهوهء2 مسععاءته) : 221 
8 2370 2378-3775 389-380 
395-02 

المنهجية أدواتية التوجه: 128 

منهجية التطوير السريع : 1 393 

المنهجية الحلزونية: 386 

المنهجية ذات التكامل المركزي : 55» 57 
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المنهجية ذات التوجه التركيبى: 251 54- 
ك3 268-61 33 076-75 80-78 
220 

المنهجية ذات التوجه التكامل : 53» 55» 
8 60 263-62 266-65 073 80 

منهجية الشلال (الداعنه؟): 29» 2367 
1387-6 393 


منهجية عائلة المنتج التركيبية : 55-54: 61- 


60 
المنهعجية غير التركيبية : 79 
المنهسجية الكريستالية : 381 
منهجية ليندا: 41 
منهجية المنصة الهيكلية: 53 
مهتدسو النُظّم : 28 


المواصفات البيانية : 142 

المواصفات الخبرية : 142» 158-154 
الموثوقية: 260 220 2308 2335 359 
موريتي؛ روكو: 2117 401 

مولرء هوسي: 295 

مونتاتخيروء كارلو: 171 401 
ميدل» مونيكا: 198 

ميسناج » سيدريك: 201 

ميسينغر» مايكل : 149: 154 
ميهاليس»ء ياناكاكيس : 143 


50 


نشامبى» جيمس : 233 
النصوص المتشعبة (620ن,وم617 : 2117 218- 


219 
نظام ع5رناء8 : 73-72 
نظام عنمن : 90 


نظام 5 : 90-89 


التُظُّم البرمجية: 218-17 21. 25؛ 29-28» 
اك 33 266 164 174 0267 2214 
76 282» 297-295» 307 

التُظُّم كائنية التوجه: 19 83 165» 167» 
333 

النُظُّم متعددة الأدوات: 121 

النُظّم مفتوحة المصادر: 72 

لمم الموزعة: 41. 131 203 234: 400 

نماذج التصميم الشبكية : 118 

النمذجة السريعة: 370 

تمذجة الهيكلية: 61 

ثمو ذج : 201 

النموذج 34976: 206 

نيتوء إليزابيتا دي : 47 


ا هات 


هارتمان» جان: 149 154 

هارولدء ماري جين: 2.159 164» 166 

هاريل» ديفيد: 144 

هامرء مايكل : 233 

هاينيل» فال: 198 

هندسة البرمجيات أدواتية التوجه: ١19‏ 117- 
0 122 

الهندسة العكسية: 294. 347» 2353-350 
9 399. 405 

هندسة الويب: 207» 212». 399 

الهيكلة خدمية التوجه: 117» ١119‏ 122- 
3 128 131 

هيكليات البرمجيات: 18., 23» ١:26‏ 231 41 

الهيكليات خدمية التوجه (5048): 19» 221 
44-1 46. 119-117. 122 125- 
١2262 .243 2234 2232 7‏ 401- 
402 
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الهيكليات متعددة الأدوات: 120 

الهيكليات متعددة الطبقات: 26 

الهيكلية: 63» 276-75 283 252 

هيكلية التطبيقات: 28 

هيكلية #احيز_قائمة مكوناته -عامن1) 
(معدم5: 39 41 46 

هيكلية الخدمات الشبكية (654): 2119 
2 127-125 

هيكلية خدمات الشبكية المفتوحة: 2119 
2 126 

هيكلية خدمات الويب: 2119-118 122. 
4 129-127 

الهيكلية الكلية للنظام البرممي: 18 

الهيكلية المركزية : 75 

هيكلة #نشر- اشتراك» - مطقتاطسص) 
(ءطتعءوطنرة : 41-39 46 

هيكلية وسيط طلب الكائن المشترك 
(حظع0»0): 237 ١120‏ 259 

- يق - 

واجهات برمجة التطبيقات: 77 

واجهة الاستخدام: 32. 46. 2235 2242 
217 

واجهة البوابة المشتركة (6:1©): 205 

الوسيط : 42-36 

الوسيط 2341 1208: 37-36 

الوصولية (إمكانية الوصول): 43. 189» 
2215-4 220. 270. 280 

ووء جينغوي : 296 

وولفء تيمو: 83»: 406 

الويب الدلالى: 126. 130-128. 132» 
223-221 401 

ويلدء نورمان: 277 


المنهجيات والتقنيّات وإدارة العمليات 
الحديثة في هندسة البرمحتاك!*) 


ولمراام1١‏ ووامراةا 


1 اماع10 


(#) الكتاب الثاني من تقنية المعلومات 


المؤلف: 
المياه 


٠‏ البترول والغاز 

البتروكيمياء 

النانو 

التقنية الحيوية 

تقنية المعلومات 

. الإلكترونيات والاتصالات 
والضوئيات 

. الفضاء والطيران 

9. الطاقة 

0. المواد المتقدمة 

1 . البيئة 


لدع 05 امرض حا و 1 م2 
سلسلة كتب التقندات الاستراتيجدة والمتقل 


مة 


حططلة 
لادب هءةا 
حت ] سداس" 
مدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتفنية8657؟ 2 المنظمة العربية للترجمة 


السلسلة: 


المترجمة: 


تضم هذه السلسلة ترجمة لأحدث الكتب عن 
التقنيات التي يحتاج إليها الوطن العربي ذ 
البحث والتطوير ونقل المعرفة إلى القارىّ 
العربي. 

المرجع الوحيد الذي يقدم للتفنيات المستحدثة 
هندسة البرمجيّات وهو يتطرق بلغة سلسلة 
ويسيرة إلى أربعة حقول رئيسة © هذا المضمار هي: 
معمارية البرمجيّات. وطرائق تأثير البرمجيّات ذ 
الحوسبة الخدماتية وقحص الأشياء وال .80201 . 
وتطوير الشيكة ادكه وتقنيات التطوير, وأجيرا 
إدارة العمليات حيث يضع سنا لطرائق ذكية 
وسلسلة لعملية الإذارة, 

يمثل كتابنا الحالى مرجعاً 2 الخطوة الأول 
لممارسي هندسة البرمجيّات ومختصيها كما يعد 
كتاباً مثالياً لطلاب الدراسات الجامعية والعليا على 
حاس ا 
أندريا دي لوتشيا: أمماد علم الحاسوب ومدير 
المدرسة الدوليةالخاصة بهندسة البرمجيات ذا 
جامعة ساليرنو (إيطاليا). 
فيلومينا فيروتشي: أستاذ مساعد علم الحاسوب 


| ومعاونة مدير المدرسة الدولية الخاصة بمندسة” 


البرمجيات: ومدرسة مادتي هندسة البرمجيات 
ونظم معلوماتية الشبكة 2 جامعة ساليرنو. 

جيني تورتوراء عميدة هيئة الرياضيات وا 
والعلوم التطبيقية 4 جامعة ساليرنو 
مشاركة .ذه كتابين بالاختضا صن 

ماريزيو توتشي: بروفيسور مختص بعلم الك 

وهو متنسق برامج شهادتي البكال 
والماجستير 4 جامعة ساليرنو. 

مشرفت سلمان: ماجستين .2 انظكما 
المعلومات د جامفة عكان انر 2 لا 


العليا. 0 

ل ن: 20 دولاراً 3--8-9953-82 97 لق 5 ا 

دمايعمسب' |||||||0|ااا 
3 -- ا 97 


0 


